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Resum 
Aquest projecte tracta de la implicació de les instal·lacions d’un edifici de vivendes en el 
desenvolupament sostenible de la societat. Dins de l’àmbit de l’edificació l’actuació dels 
enginyers és un factor fonamental alhora d’aconseguir un edifici amb menor repercussió 
sobre el medi ambient. L’ús d’alguns materials, de sistemes o el correcte disseny de les 
instal·lacions seran elements molt importants que ens afavoriran una menor agressió a 
l’entorn. 
El projecte estudia les instal·lacions bàsiques d’un edifici de vivendes en les que un enginyer 
industrial té actuació. Per a ubicar-nos en el seu context dins el món de l’edificació i per a 
demostrar la seva aplicació pràctica es descriuen totes les instal·lacions, aportant en cada 
cas les necessitats reals, les diferents alternatives a tenir en compte, la solució justificada 
que finalment s’aplica per a cada sistema o disseny elegit, els càlculs per al dimensionament 
dels components i l’aplicació en un cas real. 
Per a poder fer un estudi més complet i de caire més pràctic s’ha utilitzat com a base un 
edifici existent sobre el qual s’han centrat tots els càlculs. D’aquesta manera es pot 
comparar millor les solucions obtingudes i a la vegada es pot justificar l’aplicació dels criteris 
de sostenibilitat a les instal·lacions d’un edifici de vivendes. Aquesta practicitat es reflecteix 
en els plànols adjunts, de consulta imprescindible, on trobem l’aplicació concreta del 
projecte. 
S’ha dividit l’estudi en deu àrees diferenciades, corresponents cadascuna a una instal·lació o 
camp d’actuació. Es parla, per tant, de instal·lació elèctrica, instal·lació d’aigua, xarxa de 
sanejament, instal·lació de ventilació, instal·lació i mesures contraincendis, instal·lació de 
gas, instal·lació de calefacció i sistema de calentament d’aigua amb energia solar. A part 
d’aquests dos blocs de instal·lacions es descriuen també altres mesures que cal tenir en 
compte, com ara l’accessibilitat per a les persones discapacitades o la sensibilització dels 
usuaris cap a un desenvolupament més sostenible de la seva activitat diària. 
Cada mesura o actuació efectuada s’ha valorat tenint en compte criteris tècnics, econòmics, 
socials i mediambientals, sempre de manera que no es redueixi el confort ni la qualitat de 
vida dels usuaris. 
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1. Glossari 
RBT:  Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió. 
ITC: Instrucció Tècnica Complementària 
RITE:  Reglament de Instal·lacions Tèrmiques als Edificis 
ACS:  Aigua Calenta Sanitària 
OME:  Ordenances Metropolitanes de l’Edificació 
NIA:  Normes Bàsiques per a les Instal·lacions Interiors de 
Subministrament d’Aigua 
Envolvent: Element que assegura la protecció dels materials contra les 
influències externes i contra els contactes directes 
Estabilitat al Foc (EF): Defineix el comportament davant el foc d’un element que davant 
  d’aquest manté la capacitat portant 
Paraflames (PF): Defineix el comportament davant el foc d’un element que davant 
d’aquest manté la capacitat portant, no emet gasos inflamables 
pel costat no exposat i és estanc al pas de flames o gasos 
calents 
Resistència al Foc (RF): Defineix el comportament davant el foc d’un element que davant 
d’aquest manté les mateixes capacitats que la condició de 
Paraflames més una resistència tèrmica suficient per impedir que 
es produeixin a la cara no exposada temperatures superiors a 
les que es citen a la UNE 23 093 
Bloc de contractació: Potència normalitzada per la companyia subministradora 
d’electricitat per a tramitar una contractació. 
Recinte humit: Habitació o cambra en el qual es troben aparells sanitaris que 
utilitzen aigua 
Aparells bitèrmics: Són aparells preparats per a la utilització conjunta d’aigua freda i 
aigua calenta de la instal·lació interior de l’habitatge. 
Derivacions individuals: Per a totes les instal·lacions són els ramals que van des dels 
equips de mesura fins a l’entrada de cada habitatge. 
Xarxa separativa: Instal·lació d’evacuació d’aigües separada en dos xarxes 
totalment independents. 
Baixants: Conductes verticals d’evacuació d’aigües 
Aspirador estàtic: Xemeneia que mitjançant la depressió creada pel pas de l’aire 
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expulsa l’aire a l’exterior. 
Vestíbul previ: Vestíbul delimitat per tancaments amb una certa resistència al 
foc que separa sectors d’incendi diferents. 
Beines: Envolvents per a la protecció de tuberies de coure. Són 
estanques i estan ventilades pels extrems 
Tuberies emissores: Tuberies que formen els circuits emissors de calor de la 
instal·lació de sòl radiant 
Càrrega tèrmica: És la potència calorífica que cal donar a un recinte o cambra per 
a poder vèncer les pèrdues tèrmiques d’aquesta. 
Líquid termòfor: Líquid que circula pel circuit primari del sistema d’energia solar i 
que té la funció de transportar el calor des dels captadors fins als 
bescanviadors 
Bescanviador: Són els elements d’intercanvi de calor entre el circuit primari 
d’energia solar i el circuit secundari, o en aquest cas, la 
instal·lació interior d’aigua 
Barreres arquitectòniques: Tots aquells impediments, traves o obstacles físics que limiten o 
impedeixen la llibertat de moviment de les persones 
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2. Prefaci 
Per a garantitzar la qualitat de vida de les generacions futures, el control del 
desenvolupament sostenible dels recursos naturals del planeta s’ha transformat en un fet 
indispensable. La seva aplicació a al camp de l’edificació influencia a tots els agents 
implicats: administracions públiques, promotors, constructors, arquitectes, enginyers, entitats 
de control, industrials, contractistes, obrers, usuaris, etc.  
L’èxit de l’enfoc mediambiental en l’àmbit de la construcció passa per l’estreta col·laboració 
entre els diferents implicats, de manera que cadascun d’ells avaluï la seva actuació sempre 
tenint present el conjunt de l’obra. 
Cada vegada amb més força des de les mateixes administracions es promou l’aplicació de 
criteris de sostenibilitat a l’edificació, que arribarà un moment que es convertiran en 
estàndards. Aquest fet es tradueix en la creixent realització d’ordenances i normatives en 
tots els àmbits geogràfics que formalitzen aquest canvi en la societat. 
L’aplicació de les mesures i actuacions de caire mediambientals en el sector de l’edificació 
té una sèrie de repercussions socials, ecològiques, tècniques i econòmiques que moltes 
vegades fan desestimar la seva aplicació. Aquest projecte ofereix solucions i referències 
útils en l’àmbit de les instal·lacions a tots aquells que creuen que no és viable un 
desenvolupament menys agressiu cap al medi ambient. 
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3. Introducció 
El projecte vol posar de manifest la viabilitat econòmica, tècnica i ambiental d’aplicar uns 
paràmetres de sostenibilitat en les instal·lacions d’un edifici de vivendes convencional. La 
proposta s’ha elaborat de manera que es garanteixi el confort global i la qualitat de vida dels 
ocupants, així com la racionalització energètica de l’edifici. 
Per a poder posar de manifest la viabilitat de les propostes s’ha agafat de base un edifici de 
vivendes convencional situat al municipi de Ripollet i s’han realitzat tots els càlculs de les 
diferents instal·lacions. Aquest edifici està format per una planta baixa comú sobre la qual 
s’han construït dos blocs de vivendes independents. El tipus d’habitatges que ens trobem 
corresponen a models estàndards actuals i es classifiquen en dos tipus: vivendes i dúplexs. 
Els primers són habitatges d’una planta i 68 m2 útils i els dúplexs ocupen dos nivells i tenen 
uns 110 m2. A la vegada l’edifici compta amb la planta baixa destinada a aparcament privat i 
amb un petit local comercial. Aquesta distribució fa que l’estudi s’ampliï més enllà de 
l’activitat residencial. 
En el disseny de les diferents instal·lacions s’ha tingut en compte la normativa vigent, així 
com les Ordenances d’àmbit municipal i les recomanacions de cada àrea. Tota aquesta 
normativa i reglamentació, degut al seu volum i especialització, s’ha agrupat als primers 
apartats de cada capítol de manera que queda organitzada temàticament. 
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4. Instal·lació elèctrica 
En aquest capítol es descriuran les característiques tècniques de la instal·lació elèctrica, així 
com el tipus de materials a utilitzar i els càlculs justificatius de la mateixa. Al capítol B.1. de 
l’Annex B es poden observar els càlculs elèctrics amb major detall. 
Als plànols de la instal·lació d’electricitat (IE02 a IE06) es pot observar amb detall la situació 
dels punts de llum, preses de corrent, interruptors, quadres elèctrics i els altres elements de 
la instal·lació interior dels dos blocs. Als plànols IEEA i IEEN es poden observar els 
esquemes unifilars de la vivenda model, del dúplex model, de l’aparcament, dels serveis 
comuns així com el general de cada bloc. Tots els plànols es troben a l’annex A d’aquest 
projecte 
4.1. Consideracions generals 
La instal·lació elèctrica de l’edifici comprèn la instal·lació interior de cada habitatge, la 
instal·lació de serveis comuns de cada bloc, la instal·lació de l’aparcament i les instal·lacions 
d’enllaç amb la companyia elèctrica subministradora de la zona (FECSA-ENDESA). 
Cada Bloc tindrà un subministrament independent. El bloc del carrer Afores tindrà a més de 
les càrregues dels habitatges i els serveis comuns, la corresponent a l’aparcament i al local. 
Tota la instal·lació elèctrica s’ha calculat tenint en compte la Normativa i reglamentació 
vigent, la qual es reflecteix a l’apartat 4.2. del present capítol. 
Per al pas dels conductors elèctrics dins de cada bloc s’utilitzarà l’espai destinat a aquest fi 
previst al projecte arquitectònic inicial. 
4.1.1. Necessitats  
Les necessitats elèctriques de l’edifici s’han calculat segons el Reglament Electrotècnic de 
Baixa Tensió vigent. Aquest ens indica la potència que cal preveure per als habitatges, el 
local i els serveis comuns de l’edifici.. 
Segons la normativa de la companyia subministradora i a causa de la demanda de potència 
total de l’edifici hem de preveure un espai per a la ubicació d’un centre de transformació. 
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4.1.2. Alternatives i solucions adoptades 
Alhora de dissenyar la instal·lació elèctrica se’ns presenten varies opcions. La primera per 
ordre d’importància és el grau d’electrificació del habitatges. Depenent de la superfície, la 
quantitat i el tipus d’aparells elèctrics haurem d’escollir un bloc de contractació diferent. 
Aquest fet es reflectirà directament en la demanda total de l’edifici.  
En el nostre cas disposem de dos models tipus d’habitatges. Els habitatges tipus dúplex 
tenen dues plantes amb una superfície útil total de 112 m2 mentre que les tipus vivenda 
ocupen una planta i tenen una superfície útil d’uns 68 m2. 
S’ha decidit utilitzar el gas degut a l’existència de xarxa municipal a la zona del nostre 
projecte i ja que aquest combustible ens dóna molt bones prestacions amb un millor 
rendiment i menor impacte al medi en tot el seu cicle de generació que l’electricitat. Per tant, 
la cuina i la caldera utilitzaran el gas com a combustible. 
S’ha estudiat el fet d’instal·lar plaques solars fotovoltàiques per a l’obtenció d’electricitat amb 
l’energia del sol però a causa de la falta d’espai per col·locar-les, la gran inversió que 
suposa i el tipus d’activitat  que tenim en el nostre edifici ens fa que aquesta idea no sigui 
viable. 
El tipus de conductors a utilitzar s’han escollit tenint en compte el seu rendiment, el seu cost 
econòmic, el tipus de material amb que estan realitzats i les seves propietats, sempre tenint 
en compte els criteris de seguretat que ens indica la normativa vigent. Amb aquestes 
premisses s’ha previst la utilització en tota la instal·lació de conductors de coure electrolític 
amb aïllament de tipus XLPE, sense utilització de PVC per a la coberta o l’aïllament, no 
propagadors de flama, lliures d’halògens i metalls pesats i de reduïda emissió de gasos 
tòxics al cremar-se.  
Aquests conductors en comparació amb els conductors “estàndards” de PVC tenen un cost 
lleugerament superior amb la diferència que tenen una major intensitat admissible i un major 
aïllament, fets que es reflecteixen en el càlcul de la secció dels conductors. A més cal tenir 
en compte que en la seva fabricació no s’utilitzen plastificants, productes halogenats ni 
metalls pesats, convertint-los en reciclables. També cal tenir en compte les seves propietats 
en cas d’incendi. Compleixen aquestes premisses els productes comercials següents que 
anomenem a mode d’exemple: conductors Afumex de la marca Pirelli i ExZHellent de la 
marca General Cable. 
En quant a la elecció del petit material elèctric s’utilitzarà en la major mesura possible 
productes i components de porcellana, baquelita o polipropilè. Per a la conducció dels 
cables elèctrics s’emprarà tub corrugat de polipropilè (tipus Aiscan, Pro Ter, Obflex, etc.) i 
passatubs de polietilè per a la protecció de conduccions subterrànies. Les caixes de 
derivacions estaran fabricades amb productes que no continguin PVC ni metalls pesats i 
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siguin lliures d’halògens.  
S’han previst una sèrie de mesures per a afavorir l’estalvi i millorar l’eficiència energètica 
que es van descrivint al llarg del capítol. A mode d’exemple en citem algunes: utilització de 
lluminàries equipades amb làmpades de baix consum en zones comuns, instal·lació de 
reactàncies electròniques a les lluminàries que utilitzin làmpades fluorescents, instal·lació de 
polsadors amb temporitzadors per a la il·luminació de l’aparcament, etc. 
4.2. Normativa i Reglamentació 
 Reglament Electrotècnic per a Baixa Tensió (RBT) i Instruccions Tècniques 
Complementàries (Reial Decret 842/2002 de 2 d’Agost de 2002). 
 Reial Decret 1955/2000 d’1 de desembre, per al qual es regulen les activitats de 
transport, distribució, comercialització, subministrament i procediments d’autorització de 
instal·lacions d’Energia Elèctrica. 
 Ordre de 14 de maig de 1987 (DOGC 12/6/1987) modificada per l’Ordre de 30 de juliol de 
1987 (DOGC 12/8/1987) i l’Ordre de 28 de novembre de 2000 (DOGC 3290 de 
21/12/2000) per la qual es regula el procediment d’actuació del Departament d’Indústria i 
Energia per a l’aplicació del Reglament Electrotècnic per a Baixa Tensió mitjançant la 
intervenció de les Entitats d’Inspecció i Control de la Generalitat de Catalunya i per 
aquestes Normes que la desenvolupen. 
4.3. Escomesa 
Les dues escomeses, una per cada bloc, alimentaran les caixes generals de protecció 
(CGP) des de la xarxa elèctrica de la companyia subministradora. Estaran formades per 
conductors de coure o alumini i seran trifàsiques. Aquesta línia està reglamentada per la 
Instrucció Tècnica Complementària ITC-BT-11 de l’esmentat Reglament Electrotècnic de 
Baixa Tensió. 
Les escomeses formen part de la instal·lació de la companyia elèctrica per tant, les 
subministrarà aquesta projectant-les segons les seves normes particulars. El traçat, sistema 
de instal·lació i característiques d’aquestes dependran en tot moment de la companyia 
elèctrica subministradora. 
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4.4. Instal·lació d’enllaç 
4.4.1. Caixa General de Protecció i Línia d’Alimentació General 
Cada bloc tindrà situat a la façana exterior del mateix un espai destinat a la ubicació de la 
Caixa General de Protecció accessible des del carrer. El forat, que estarà encastat a la paret 
es tancarà amb una porta preferentment metàl·lica amb grau de protecció IK10 (veure annex 
C per al significat dels còdigs IK) i revestida exteriorment d’acord amb els materials de la 
façana. L’espai necessari, així com les característiques de la porta, el tancament d’aquesta i 
el tipus de CGP a instal·lar estaran d’acord amb les normatives internes de la companyia 
subministradora d’electricitat. 
Les Caixes Generals de Protecció seran de material aïllant i contindran els fusibles d’alt 
poder de ruptura especificats per la companyia subministradora, així com els equips  
necessaris per l’alimentació, el control i el comandament dels serveis utilitzats. Les 
disposicions generals d’aquest tipus de caixes queden recollides a la ITC-BT-13 del 
Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió. 
La Línia General d’Alimentació unirà la Caixa General de Protecció amb la centralització de 
comptadors de cada bloc. Es realitzarà amb conductors de coure segons les especificacions 
de l’apartat 4.1.2. i de tensió assignada 0,6/1 kV. Segons els càlculs realitzats i tal i com es 
pot observar als plànols corresponents als esquemes unifilars (IEEA i IEEN) de l’annex A. La 
Línia d’Alimentació General estarà formada per un conductor tipus 3x50/25 mm2 al bloc del 
carrer Nord i per un conductor tipus 3x70/35 mm2 al bloc del carrer Afores. Les 
característiques i tipus de instal·lació d’aquests conductors es fixen a la ITC-BT-14 del 
Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió. 
4.4.2. Equips de mesura i derivacions individuals 
Seguint les recomanacions de l’empresa subministradora i d’acord amb el Reglament 
Electrotècnic de Baixa Tensió s’ha destinat un espai per a la centralització dels comptadors 
de cada bloc. Aquest espai està format per un armari situat al vestíbul d’accés al bloc del 
carrer Afores i al bloc d’escala del soterrani –1 del bloc del carrer del Nord. La situació 
exacte i les dimensions dels armaris es poden observar al plànol IE02 de l’annex A. Aquests 
armaris així com la centralització de comptadors es calcularan tenint en compte futures 
ampliacions. 
Aquests armaris estaran destinats única i exclusivament a aquest fi i no contindran cap 
bastidor o estructura que dificulti la instal·lació i lectura dels comptadors i resta d’aparells. 
Des de la part més sortint d’aquests fins a la paret oposada s’haurà de permetre un pas 
d’1,5 m com a mínim. A més tota l’estructura de l’armari haurà tindrà una característica 
Paraflames PF-30 com a mínim.  
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Els armaris s’hauran de muntar amb portes que incloguin panys normalitzats per l’empresa 
subministradora. Així mateix s’haurà d’instal·lar dins de l’armari un aparell d’enllumenat i un 
endoll amb presa de terra de 16A per a les operacions de manteniment o neteja. A l’exterior 
de l’armari i en una zona pròxima s’instal·larà un extintor portàtil d’eficàcia mínima 21B. 
En quant a l’esquema elèctric de cada centralització s’instal·larà primerament un interruptor 
general de maniobra que pugui deixar fora de servei tota la centralització en cas necessari. 
Aquest interruptor serà en els dos casos de 160A i d’obertura en càrrega. S’instal·larà en un 
mòdul amb doble aïllament independent. Aquest interruptor alimentarà l’embarrat d’entrada 
de la centralització, i d’aquí cada derivació individual passarà primer pels fusibles de 
seguretat i després per l’equip de mesura corresponent. Els fusibles disposaran d’una 
protecció aïllant per evitar els contactes accidentals. La intensitat dels fusibles de seguretat 
variarà en cada cas depenent de la potència contractada. Als plànols IEEA i IEEN de l’annex 
A es poden observar els esquemes de les dos centralitzacions de comptadors amb la 
intensitat dels fusibles de seguretat necessaris. 
Les derivacions individuals connectaran els equips de mesura amb els quadres de 
comandament i protecció de cada usuari. Aquestes s’instal·laran amb conductors de coure, 
segons les especificacions de l’apartat 4.1.2, sota tubs corrugats muntats a l’interior dels 
passos tancats d’obra destinats a aquesta finalitat. Per a l’alimentació dels quadres de 
serveis comuns, aparcament i local s’instal·laran les derivacions individuals sota tub en 
muntatge superficial o encastats a l’obra. Les canalitzacions inclouran en tots els casos els 
conductors de protecció.  
Les derivacions individuals pujaran fins als habitatges a través de conductes d’obra 
encastats als nuclis d’escala. Aquests conductes tindran una resistència al foc de RF-120 i 
s’hi instal·larà elements tallafocs cada tres plantes. Les característiques, tipus de instal·lació 
i muntatge de les derivacions individuals, així com les dimensions i característiques de les 
conduccions per on transcorren es recullen a la ITC-BT-15 del Reglament Electrotècnic de 
Baixa Tensió. 
4.4.3. Quadres de comandament i protecció 
Als quadres de comandament i protecció hi instal·larem els dispositius generals i individuals 
de comandament i protecció. Trobarem un quadre a cada vivenda, situat al costat de la porta 
d’entrada, un quadre a cada bloc per als serveis comuns i un quadre per a l’aparcament 
situat al costat de l’accés principal de peatons. Els quadres per a serveis comuns es situen 
al vestíbul del bloc del carrer Afores i al soterrani –1 del bloc del carrer del Nord. Al local no 
es munta quadre de comandament i protecció però si es deixa la previsió. 
Els quadres de l’aparcament i els dels serveis comuns tindran panys especials per a que no 
siguin accessibles al públic en general. Aquests quadres aniran muntats a una alçada del sòl 
de 1,5 m. Als habitatges es muntaran els quadres a una alçada d’entre 1,4 i 2 m. 
  
Pàg. 20  Memòria 
Les caixes o armaris per a la ubicació dels dispositius de comandament i protecció 
s’ajustaran a les normes UNE i tindran un grau de protecció mínim IP30 i IK07 (a l’annex C 
es mostren el significats dels còdigs de protecció IP i IK) . La caixa per l’interruptor de control 
de potència serà un model aprovat oficialment i precintable. Les característiques, tipus de 
instal·lació i muntatge dels quadres de comandament i protecció es fixen a la ITC-BT-17 del 
Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió. 
A tots els quadres de comandament i protecció hi trobarem com a mínim un interruptor 
general automàtic de tall omnipolar que permeti l’accionament manual, un interruptor de 
control de potència (ICP), un o varis interruptors diferencials de manera que es protegeixin 
tots els circuits i els interruptors automàtics magnetotèrmics destinats a la protecció contra 
sobrecàrregues i curtcircuits de cada un dels circuits. L’interruptor general automàtic tindrà 
elements de protecció contra sobrecàrregues i curtcircuits i serà independent de l’interruptor 
de control de potència. A tots els quadres es destinarà un espai per a les futures 
ampliacions. 
4.5. Instal·lació interior habitatges 
En aquest apartat tractarem la instal·lació interior dels habitatges que a partir d’ara 
diferenciarem en dos tipus: dúplex per a les que ocupen dues plantes i vivenda per a les 
n’ocupen una. 
4.5.1. Nombre i característiques dels circuits 
Les unitats privatives tipus vivenda tindran un grau d’electrificació bàsic, mentre que els 
dúplex a causa de la seva major superfície i per tant major nombre de punts d’utilització 
tindran un grau d’electrificació elevada. El grau d’electrificació, així com el nombre i 
característiques dels circuits interiors de cada tipus de vivenda es recullen a la ITC-BT-25 
del Reglament Electrotècnic per a Baixa Tensió. En aquesta instrucció s’indica en format de 
taules la potència prevista per cada presa d’utilització, el factor de simultaneïtat i d’utilització, 
el tipus de preses, l’interruptor automàtic necessari, el màxim nombre de punts d’utilització o 
preses, la secció mínima de conductors i el diàmetre mínim del tub per a cada circuit de la 
vivenda. Les taules 4.1 i 4.2 mostren un resum d’aquestes taules junt amb les solucions 
adoptades al present projecte a la vivenda model i dúplex model respectivament. 
També es marca el nombre mínim de punts d’utilització o preses de corrent per a cada espai 
o habitació tenint en compte la seva superfície i el seu ús. En llocs on estigui prevista la 
ubicació de receptors de TV (saló menjador i dormitoris principals) la base de corrent 
corresponent serà múltiple, i en aquest cas es computarà com una sola base a efectes del 
nombre de punts d’utilització per circuit. 
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 A continuació es mostra un resum d’aquestes taules junt amb les dades de la vivenda tipus 
del present projecte (vivenda 2, planta 1 bloc c/Afores). 
 
Circuit 
Potència 
prevista 
circuit [W](1) 
Tipus de presa   
o punt  
d'utilització (2) 
Màxim núm. de 
punts d'utilització 
o preses 
Núm. de punts 
d'utilització o 
preses(3) 
Interruptor 
automàtic 
[A] 
Secció 
conductors 
[mm2] (4) 
Diàmetre 
tub [mm](5) 
C1  Il·luminació 1500 Punt de llum 30 19 10 1,5 16 
C2  Preses d'ús general 2750 Base 16A 2p+T 20 17 16 2,5 20 
C3  Cuina i forn 2025 Base 25A 2p+T 2 1 25 6 25 
C4  Rentadora, 
rentavaixelles          
  i termo elèctric (6) 
1710 Base 16A 2p+T 3 3 20 2,5 20 
C5  Banys i endolls cuina 2760 Base 16A 2p+T 6 5 16 2,5 20 
 
(1) Per al càlcul de la potència prevista per circuit hem tingut en compte la potència prevista per cada presa o punt d’utilització,  
    el núm. màxim de preses o punts d’utilització que podem tenir per circuit i els factors de simultaneïtat i utilització. 
(2) Les bases de presa de corrent de 16A 2p +T i 25A 2p+T seran les indicades al RBT i compliran la norma UNE 20.315. 
(3) Núm. de punts d’utilització o preses corresponent a la vivenda model, corresponent a la vivenda 2 de la planta 1 del c/Afores. 
(4) Secció de conductor a instal·lar calculada tenint en compte la secció mínima establerta al RBT, dos conductors unipolars més  
    terra tipus XPLE i instal·lats sota tub corrugat encastat en obra. Els càlculs es poden observar amb detall a l’annex B.1. 
(5) Diàmetres externs segons RBT.  
(6) Aquest circuit es dividirà en tres circuits (C4,C4’ i C4’’) de 2,5 mm2 de secció de conductors que alimentaran cada presa 
individual  
    i estaran protegits per un interruptor automàtic de 20A cadascun. Segons permet la ITC-BT-25 del RBT. 
 
Taula 4.1: Nombre i característiques circuits vivenda model (segons ITC-BT-25 del RBT). 
 
Degut a la major superfície dels dúplex el nombre de punts d’utilització i preses augmenten 
fins al punt de necessitar l’existència de dos circuits de preses generals. De tal manera que 
per als dúplex tindrem dos circuits per a les bases d’endolls generals en el primer dels quals 
connectarem totes les preses de la planta per la qual realitzem l’accés a la vivenda i el 
segon alimentarà les preses de l’altre planta. Aquest fet provocarà que passem 
d’electrificació bàsica a electrificació elevada, només als dúplexs. A la taula següent 
s’indiquen les característiques dels circuits del dúplex model (vivenda 1, planta 2 bloc c/ 
Nord). 
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Circuit 
Potència 
prevista 
circuit [W](1) 
Tipus de presa 
o punt  
d'utilització (2) 
Màxim núm. de 
punts d'utilització 
o preses 
Núm. de punts 
d'utilització o 
preses(3) 
Interruptor 
automàtic 
[A] 
Secció 
conductors 
[mm2] (4) 
Diàmetre 
tub [mm](5) 
C1  Il·luminació 1500 Punt de llum 30 25 10 1,5 16 
C2  Preses d'ús general 2750 Base 16A 2p+T 20 13 16 2,5 20 
C3  Cuina i forn 2025 Base 25A 2p+T 2 1 25 6 25 
C4  Rentadora, 
rentavaixelles 
i termo elèctric (6) 
1710 Base 16A 2p+T 3 3 20 2,5 20 
C5  Banys i endolls cuina 2760 Base 16A 2p+T 6 6 16 2,5 20 
C7  Preses d'ús general 2750 Base 16A 2p+T 20 10 16 2,5 20 
 
(1) Per al càlcul de la potència prevista per circuit hem tingut en compte la potència prevista per cada presa o punt d’utilització,  
    el núm. màxim de preses o punts d’utilització que podem tenir per circuit i els factors de simultaneïtat i utilització. 
(2) Les bases de presa de corrent de 16A 2p +T i 25A 2p+T seran les indicades al RBT i compliran la norma UNE 20.315. 
(3) Núm. de punts d’utilització o preses corresponent a la vivenda model, corresponent a la vivenda 2 de la planta 1 del c/Afores. 
(4) Secció de conductor a instal·lar calculada tenint en compte la secció mínima establerta al RBT, dos conductors unipolars més  
    terra tipus XPLE i instal·lats sota tub corrugat encastat en obra. Els càlculs es poden observar amb detall a l’annex B.1. 
(5) Diàmetres externs segons RBT.  
(6) Aquest circuit es dividirà en tres circuits (C4,C4’ i C4’’) de 2,5 mm2 de secció de conductors que alimentaran cada presa 
individual  
    i estaran protegits per un interruptor automàtic de 20A cadascun. Segons permet la ITC-BT-25 del RBT. 
 
Taula 4.2: Nombre i característiques circuits dúplex model (segons ITC-BT-25 del RBT). 
4.5.2. Descripció de la instal·lació interior 
La instal·lació interior dels habitatges es realitzarà amb conductors flexibles sota tub corrugat 
flexible, segons l’apartat 4.1.2, encastats en obra o en muntatge superficial per sobre el fals 
sostre. Els circuits estaran formats per dos cables unipolars més el conductor de protecció, 
que tindrà la mateixa secció que els altres i tots de tensió assignada 450/750V o superior. Es 
connectarà a aquest conductor totes les masses metàl·liques dels receptors quan les seves 
instal·lacions o permetin. Totes les bases de corrent disposaran de presa de terra. 
Els conductors de la instal·lació hauran de ser fàcilment identificables, en particular el neutre 
i el conductor de protecció. Aquesta identificació es realitzarà pels colors dels seus 
aïllaments. El neutre portarà coberta de color blau clar mentre que el conductor de protecció 
serà de color verd i groc. Els conductors de fases podran ser marrons o negres. 
Entre canalitzacions elèctriques i no elèctriques es mantindrà una distància igual o superior 
a 3 cm. entre les superfícies exteriors. No es col·locaran conduccions elèctriques per sota de 
canalitzacions que puguin condensar, en cas que no sigui possible es protegiran 
adequadament. 
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Els tubs tant els encastats com en superfície s’instal·laran seguint línies verticals i 
horitzontals o paral·leles a les arestes. La unió entre aquests assegurarà la continuïtat de la 
protecció. Els tubs en muntatge superficial  es fixaran amb brides o abraçadores cada 0,50 
m. com a màxim i sempre que sigui possible s’instal·laran a una alçada igual o superior a 
2,50 m. Alhora d’encastar els tubs en obra, la profunditat del forat haurà de permetre un 
recobriment d’1 cm. per sobre el tub. No s’instal·laran tubs entre el forjat i el paviment. 
La caiguda de tensió entre l’origen de la instal·lació interior i qualsevol punt de la instal·lació 
serà menor del 3%. Aquesta podrà compensar-se entre la instal·lació interior i les 
derivacions individuals, sense superar el 4% tal i com es pot comprovar a als càlculs dels 
circuits (veure annex B.1). 
El quadre general de comandament i protecció dels habitatges s’instal·larà d’acord amb el 
que s’indica a l’apartat 4.4 i contindrà tots els dispositius que figuren als esquemes unifilars 
dels habitatges (plànols IEEA i IEEN de l’annex A). L’instal·lador fixarà de forma permanent 
sobre el quadre una placa amb caràcters indelebles en la que apareixi el seu nom o marca 
comercial, data en la qual s’ha realitzat la instal·lació i la intensitat assignada a l’interruptor 
general automàtic corresponent a cada habitatge. 
Els conductors de les derivacions individuals es sobredimensionaran, sempre complint amb 
els paràmetres de seguretat establerts al RBT, per a facilitar possibles ampliacions de 
potència dels habitatges. Igualment es preveurà un espai per a possibles ampliacions als 
quadres de comandament i protecció. 
Als banys els mecanismes i aparells d’enllumenat s’instal·laran a una distancia superior a 
0,6 m. del plà vertical que limita amb la banyera o dutxa. A la cuina s’instal·laran preses 
d’endolls a sobre el plà de treball a una distància mínima de 0,5 m. de l’aigüera i dels 
fogons. 
4.5.3. Potències a contractar 
En el cas dels habitatges la potència a contractar varia en funció del grau d’electrificació de 
la vivenda. Per a poder justificar la potència a contractar primer hem de conèixer la potència 
instal·lada a cada habitatge. A continuació s’aplicarà un factor de simultaneïtat i utilització 
que variarà en funció de les característiques de l’habitatge (segons Eq. 4.1). En el nostre cas 
hem de tenir en compte la superfície de la vivenda o dúplex i la quantitat d’aparells que 
funcionin amb electricitat. A partir d’aquí escollirem el bloc de contractació normalitzat per la 
companyia subministradora que més ens convingui. A continuació mostrem aquesta 
justificació amb les corresponents dades per a cada tipus d’habitatge. 
  (Eq. 4.1) sim.instalconsum CPP ×=
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C1  Il·luminació 1.500 W 
C2  Preses d'ús general 2.750 W 
C3  Cuina i forn 2.025 W 
C4  Rentadora 1.710 W 
C4'  Rentavaixelles 1.710 W 
C4''  Acumulador/bomba 1.710 W 
Previsió de 
càrregues (1) 
C5  Banys i endolls cuina 2.760 W 
Potència instal·lada 14.165 W 
Factor simultaneïtat i utilització 0,39 
Potència a contractar (2) 5.500 W 
ICP corresponent 25 A 
 
(1) Segons apartat 4.5.1. 
(2) Segons companyia subministradora 
 
Taula 4.3: potències vivenda model 
 
 
C1  Il·luminació 1500 W 
C2  Preses d'ús general 2750 W 
C3  Cuina i forn 2025 W 
C4  Rentadora 1710 W 
C4'  Rentavaixelles 1710 W 
C4''  Acumulador/bomba 1710 W 
C5  Banys i endolls cuina 2760 W 
Previsió de 
càrregues (1) 
C7  Preses d'ús general 2750 W 
Potència instal·lada 16.915 W 
Factor simultaneïtat i utilització 0,52 
Potència a contractar (2) 8.800 W 
ICP corresponent 40 A 
 
(1) Segons apartat 4.5.1. 
(2) Segons companyia subministradora 
 
Taula 4.4: potències dúplex model 
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Les potències a contractar seran el bloc normalitzat menor d’electrificació bàsica per a les 
vivendes i el bloc normalitzat menor d’electrificació elevada per als dúplex. Recordem que 
per a facilitar possibles ampliacions de potència dels habitatges que en un futur ho sol·licitin 
s’han sobredimensionat les derivacions individuals. 
4.6. Instal·lació interior serveis comuns 
En aquest apartat definirem la instal·lació interior dels serveis comuns de cada bloc. 
Recordem que cada bloc tindrà una connexió a la companyia subministradora independent i 
per tant cadascun d’ells tindrà una alimentació de les seves instal·lacions independent. 
4.6.1. Nombre i característiques dels circuits 
A la taula següent s’indiquen els circuits corresponents als serveis comuns amb les seves 
característiques principals: 
 
Circuit Tipus subministrament 
Previsió 
potència [W] 
Interruptor 
automàtic [A] 
Secció 
conductors   
[mm2]  (1) 
Diàmetre tub   
 o conducte    
[mm] (2) 
Ascensor Trifàsic 5.000 16 4 25 
Endoll quadre (3) Monofàsic 2.500 16 2,5 20 
Porter Electrònic Monofàsic 200 10 2,5 20 
Amplificador TV Monofàsic 250 10 2,5 20 
Il·luminació vestíbul Monofàsic 300 10 1,5 16 
Il·luminació equips (4) Monofàsic 250 10 1,5 16 
Il·luminació escala Monofàsic 500 10 2,5 20 
Il·luminació d'emergència Monofàsic 210 10 1,5 16 
Energia solar Monofàsic 2000 20 4 20 
 
(1) Secció de conductor a instal·lar calculada tenint en compte la secció mínima establerta al RBT, dos  
    conductors unipolars més terra tipus XPLE, o tres conductors unipolars més neutre i terra al circuit de  
    l’ascensor,  instal·lats sota tub corrugat encastat en obra o en superfície. Els càlculs es poden observar amb  
    detall a l’annex B.1. 
(2) Diàmetre exterior. 
(3) Presa de corrent tipus 16A 2p+T segons RBT i UNE 20.315. 
(4) Il·luminació recintes equips o instal·lacions. 
 
Taula 4.5: Circuits serveis comuns bloc c/Afores 
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Circuit Tipus subministrament 
Previsió 
potència [W] 
Interruptor 
automàtic [A] 
Secció 
conductors   
[mm2]  (1) 
Diàmetre tub   
 o conducte    
[mm] (2) 
Ascensor Trifàsic 5.000 16 4 25 
Endoll quadre (3) Monofàsic 2.500 16 2,5 20 
Porter Electrònic Monofàsic 200 10 2,5 20 
Amplificador TV Monofàsic 250 10 2,5 20 
Il·luminació vestíbul Monofàsic 200 10 1,5 16 
Il·luminació equips (4) Monofàsic 250 10 1,5 16 
Il·luminació escala Monofàsic 700 10 2,5 20 
Il·luminació d'emergència Monofàsic 315 10 1,5 16 
Energia solar Monofàsic 2000 20 4 20 
 
(1) Secció de conductor a instal·lar calculada tenint en compte la secció mínima establerta al RBT, dos  
    conductors unipolars més terra tipus XPLE, o tres conductors unipolars més neutre i terra al circuit de  
    l’ascensor,  instal·lats sota tub corrugat encastat en obra o en superfície. Els càlculs es poden observar amb  
    detall a l’annex B.1. 
(2) Diàmetre exterior. 
(3) Presa de corrent tipus 16A 2p+T segons RBT i UNE 20.315. 
(4) Il·luminació recintes equips o instal·lacions. 
 
Taula 4.6: Circuits serveis comuns bloc c/Nord 
4.6.2. Descripció de la instal·lació interior 
La instal·lació interior dels serveis comuns es realitzarà amb conductors flexibles sota tub 
corrugat flexible, segons l’apartat 4.1.2, encastats en obra o en muntatge superficial. Els 
circuits estaran formats per cables unipolars més el conductor de protecció, que tindrà la 
mateixa secció que els altres i tots de tensió assignada 450/750V o superior. Es connectarà 
a aquest conductor totes les masses metàl·liques dels receptors quan les seves 
instal·lacions o permetin. Es disposarà d’una presa de corrent de 16A amb de presa de terra 
a cada armari de centralització de comptadors per a les possibles operacions de neteja i 
manteniment. 
Els conductors de la instal·lació hauran de ser fàcilment identificables, en particular el neutre 
i el conductor de protecció. Aquesta identificació es realitzarà pels colors dels seus 
aïllaments. El neutre portarà coberta de color blau clar mentre que el conductor de protecció 
serà de color verd i groc. Els conductors de fases podran ser marrons o negres, i en cas de 
voler diferenciar tres fases es podrà utilitzar conductors de color gris. 
Entre canalitzacions elèctriques i no elèctriques es mantindrà una distància igual o superior 
a 3 cm. entre les superfícies exteriors. No es col·locaran conduccions elèctriques per sota de 
canalitzacions que puguin condensar, en cas que no sigui possible es protegiran 
adequadament. 
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Els tubs tant els encastats com en superfície s’instal·laran seguint línies verticals i 
horitzontals o paral·leles a les arestes. La unió entre aquests assegurarà la continuïtat de la 
protecció. Els tubs en muntatge superficial  es fixaran amb brides o abraçadores cada 0,50 
m. com a màxim i sempre que sigui possible s’instal·laran a una alçada igual o superior a 
2,50 m. Alhora d’encastar els tubs en obra, la profunditat del forat haurà de permetre un 
recobriment d’1 cm. per sobre el tub. 
La caiguda de tensió entre l’origen de la instal·lació interior i qualsevol punt de la instal·lació 
serà menor del 3%. Aquesta podrà compensar-se entre la instal·lació interior i les 
derivacions individuals, sense superar el 4% tal i com es pot comprovar als càlculs dels 
circuits (veure annex B.1). 
Els dos quadres generals de comandament i protecció dels serveis comuns s’instal·laran 
d’acord amb el que s’indica a l’apartat 4.4 i contindran tots els dispositius que figuren als 
esquemes unifilars (plànols IEEA i IEEN de l’annex A). Es preveurà un espai per a possibles 
ampliacions futures. 
4.6.3. Potències a contractar 
La ITC-BT-10 del Reglament Electrotècnic per a Baixa Tensió ens indica que el factor de  
simultaneïtat i utilització que cal aplicar als serveis comuns és igual a 1. Per tal la potència 
consumida a preveure coincideix amb la potència instal·lada (veure Eq. 4.1): 
 Potència instal·lada al bloc del c/Afores:  11.210 W 
 Potència instal·lada al bloc del c/Nord: 11.415 W 
A partir d’aquesta escollirem la potència a contractar buscant el bloc de contractació 
normalitzat per la companyia subministradora que més se’ns acosti a la potència consumida: 
 Potència contractada al bloc del c/Afores: 12.500 W (corresponent a un ICP de 20A). 
 Potència contractada al bloc del c/Nord: 12.500 W (corresponent a un ICP de 20A). 
4.7. Instal·lació interior aparcament 
En aquest apartat descriurem la instal·lació interior de l’aparcament. Recordem que previsió 
de potència de l’aparcament es vincularà al bloc del c/Afores. Al plànol IE02 i IEEA de 
l’annex A es pot observar la distribució detallada dels receptors elèctrics de l’aparcament així 
com l’esquema unifilar del mateix. 
 
 
  
Pàg. 28  Memòria 
4.7.1. Nombre i característiques dels circuits 
A continuació indiquem els circuits corresponents a la instal·lació elèctrica de l’aparcament 
junt amb les seves característiques: 
 
Circuit Tipus subministrament 
Previsió 
potència [W] 
Interruptor 
automàtic [A] 
Secció 
conductors   
[mm2]  (1) 
Diàmetre tub   
 o conducte    
[mm] (2) 
Il·luminació trasters Monofàsic 1.200 10 1,5 16 
Il·luminació aparcament Monofàsic 928 10 1,5 16 
Il·luminació emergència Monofàsic 120 10 1,5 16 
Porta automàtica Monofàsic 1000 16 2,5 20 
Extractor Monofàsic 1000 16 2,5 20 
Central incendis Monofàsic 300 10 2,5 20 
 
(1) Secció de conductor a instal·lar calculada tenint en compte la secció mínima establerta al RBT, dos  
    conductors unipolars més terra tipus XPLE instal·lats sota tub rígid en superfície.  
(2) Diàmetre exterior. 
 
Taula 4.7: Circuits aparcament 
4.7.2. Descripció instal·lació interior 
Segons la ITC-BT-29 del Reglament Electrotècnic per a Baixa Tensió es classifiquen els 
aparcaments privats per a més de 6 vehicles com a locals de risc d’incendi o explosió de 
classe I. Atenent a aquesta classificació s’hauran de tenir en compte una sèrie de mesures 
correctores que es recullen a la mateixa Instrucció i a la norma UNE-EN 60.079-14 i que a 
continuació passarem a indicar. 
La instal·lació interior de l’aparcament es realitzarà amb conductors flexibles, segons 
l’apartat 4.1.2, sota tub metàl·lic rígid o flexible en muntatge superficial. Els circuits estaran 
formats per dos cables unipolars més el conductor de protecció, que tindrà la mateixa secció 
que els altres i tots de tensió assignada 450/750V o superior. Es connectarà a aquest 
conductor totes les masses metàl·liques dels receptors quan les seves instal·lacions o 
permetin.  
Tots els equips que s’instal·lin a l’aparcament tindran una protecció de categoria 1 o 2 
(exclosos els cables i els conductes). 
Les entrades dels conductors i els tubs als aparells elèctrics es realitzaran d’acord al mode 
de protecció previst pels aparells. Els orificis dels equips elèctrics per entrada de conductors 
o tubs que no s’utilitzin es tancaran mitjançant les peces adequades al mode de protecció 
dels equips. 
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En els punts de transició d’una canalització elèctrica de l’aparcament a una zona fora 
d’aquest s’haurà d’impedir el pas de gasos mitjançant els segellat dels tubs, conductes, etc.  
Els conductors de la instal·lació hauran de ser fàcilment identificables, en particular el neutre 
i el conductor de protecció. Aquesta identificació es realitzarà pels colors dels seus 
aïllaments. El neutre portarà coberta de color blau clar mentre que el conductor de protecció 
serà de color verd i groc. Els conductors de fases podran ser marrons o negres. 
Entre canalitzacions elèctriques i no elèctriques es mantindrà una distància igual o superior 
a 3 cm. entre les superfícies exteriors. No es col·locaran conduccions elèctriques per sota de 
canalitzacions que puguin condensar, en cas que no sigui possible es protegiran 
adequadament. 
Els tubs instal·lats compliran els requisits marcats a la ITC-BT-29 del Reglament 
Electrotècnic per a Baixa Tensió. S’instal·laran seguint línies verticals i horitzontals o 
paral·leles a les arestes i es connectaran a la xarxa de terra. La unió entre aquests 
assegurarà la continuïtat de la protecció. Els tubs en muntatge superficial  es fixaran amb 
brides o abraçadores cada 0,50 m. com a màxim i sempre que sigui possible s’instal·laran a 
una alçada igual o superior a 2,50 m.  
El quadre general de comandament i protecció de l’aparcament s’instal·larà d’acord amb el 
que s’indica a l’apartat 4.4 i contindrà tots els dispositius que figuren a l’esquema unifilar del 
plànol IEEA de l’annex A. Es preveurà un espai per a possibles ampliacions futures. 
4.7.3. Potència a contractar 
La ITC-BT-10 del Reglament Electrotècnic per a Baixa Tensió ens indica que el factor de  
simultaneïtat i utilització que cal aplicar a l’aparcament és igual a 1. Per tal la potència 
consumida a preveure coincideix amb la potència instal·lada (veure Eq. 4.1): 
 Potència instal·lada:  4.548 W 
A partir d’aquesta escollirem la potència a contractar buscant el bloc de contractació 
normalitzat per la companyia subministradora que més se’ns acosti a la potència consumida: 
 Potència contractada: 5.500  W (corresponent a un ICP de 25A). 
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4.8. Potències totals blocs 
La previsió de càrregues en els edificis de vivendes queda regulada a la ITC-BT-10 del 
Reglament Electrotècnic per a Baixa Tensió. Aquesta Instrucció ens dóna la fórmula de 
càlcul per a trobar la potència prevista total per cada bloc: 
 
 
  (Eq. 4.2) ALCSCHT PPPPP +++=
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PT   = Potència total prevista per bloc 
PH   = Potència total habitatges 
PSC = Potència serveis comuns 
PLC = Potència local comercial 
PA   = Potència aparcament 
ni  = Núm. d’habitatges amb la mateixa potència 
Pi  = Potència habitatges 
n   = Núm. total d’habitatges 
C  = Coeficient de simultaneïtat habitatges 
 
Segons la instrucció que regula la previsió de càrregues per subministraments en Baixa 
Tensió haurem de preveure una potència mínima per als habitatges de 5.750 W per al grau 
d’electrificació bàsic i de 9.200 W per a l’electrificació elevada. Tot això amb independència 
de la potència a contractar de cada habitatge, que podrà diferent depenent dels blocs de 
contractació normalitzats per la companyia subministradora corresponent. Per tant, a 
continuació passem a indicar en format de taules les dades de potències cada bloc del 
nostre edifici. 
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W 5,287.467
8
200.92750.56PH =××+×=
(1) 
PH Habitatges 46.287,5 W 
PSC Serveis comuns 11.210 W 
PLC Local comercial 13.200 W 
PA Aparcament 4.548 W 
PT POTÈNCIA TOTAL BLOC(2) 75.245,5 W 
 
(1) Segons Eq. 4.3 
(2) Segons Eq. 4.2 
 
Taula 4.8: Potències bloc c/Afores 
 
W 470.434,5
6
200.94750.52PH =××+×=
(1) 
PH Habitatges 43.470 W 
PSC Serveis comuns 11.415 W 
PT POTÈNCIA TOTAL BLOC(2) 54.885 W 
 
(1) Segons Eq. 4.3 
(2) Segons Eq. 4.2 
 
Taula 4.9: Potències bloc c/Nord 
4.9. Posta a terra 
La instal·lació de la posta a terra es regula a les Instruccions Tècniques Complementàries 
ITC-BT-18 i ITC-BT-26 del Reglament Electrotècnic per a Baixa Tensió. A continuació 
passem a descriure les seves característiques principals. Recordem que els càlculs detallats 
de la posta a terra es poden observar a l’apartat B.1.4 de l’annex B del present projecte. 
L’esquema de la instal·lació serà el següent: abans de fer les fonamentacions de l’edifici 
s’instal·larà un cable rígid de coure nu formant un anell tancat que agafi tot l’edifici. Aquest 
anell agafarà tot el perímetre de l’aparcament, de manera que tindrem la mateixa xarxa de 
terra per als dos blocs de l’edifici. A aquest anell es connectaran els elèctrodes verticals (de 
tipus piques) que es clavaran al terreny. 
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El conductor de posta a terra que formarà l’anell serà de coure nu de 35 mm2 com a mínim i 
de construcció i resistència elèctrica segons la classe 2 de la norma UNE 21.022. Aquest 
conductor es connectarà a com a mínim a un dels ferros principals de l’armat de cada 
sabata de formigó armat. Aquestes connexions es realitzaran de manera fiable i segura 
mitjançant soldadura aluminotèrmica o autògena. 
A cada armari destinat a la centralització de comptadors (un a cada bloc) s’instal·larà la 
caixa de la connexió principal de la xarxa de terra. A aquesta caixa s’hi connectaran els 
conductors de protecció de les instal·lacions interiors. Aquest dispositiu serà accessible i 
podrà ser desmuntat amb els medis necessaris alhora que haurà de garantir la continuïtat 
elèctrica. 
La xarxa de terra de l’edifici serà independent de la xarxa de terra del centre de 
transformació per al qual hem previst un espai. Es verificarà un cop instal·lades les dos 
xarxes de terra que es compleixi aquesta separació. Per garantir que les dos xarxes són 
independents es prendran les mesures següents (segons ITC-BT-18 del RBT): 
- No existirà cap conducció ni canalització metàl·lica que uneixi la zona de la xarxa de 
terres del centre de transformació amb la zona de les instal·lacions interiors de l’edifici. 
- La distància entre les preses de terra del centre de transformació i les preses de terra 
de l’edifici seran superiors a la distància de seguretat entre elèctrodes marcada a la 
mateixa Instrucció Tècnica del RBT. La justificació i el càlcul d’aquesta condició es pot 
observar als càlculs de la presa de terra de l’annex B. 
- El centre de transformació es muntarà de manera que els elements metàl·lics d’aquest 
no estiguin en contacte amb els elements metàl·lics de l’estructura de l’edifici. 
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5. Instal·lació d’aigua 
En aquest capítol es descriuran les característiques de la instal·lació d’aigua freda i calenta, 
així com el tipus de instal·lació i els materials a utilitzar. A l’annex A d’aquest projecte 
trobarem els plànols de la instal·lació d’aigua, a on es pot observar els detalls de la 
instal·lació per a cada habitatge (plànols IA02 a IA06). Els dos últims plànols de la 
instal·lació d’aigua corresponen als esquemes de la centralització de comptadors (IAEA i 
IAEN). 
5.1. Consideracions generals 
La instal·lació d’aigua de l’edifici comprèn la instal·lació interior de cada habitatge, la 
instal·lació del local, la instal·lació dels serveis comuns de cada bloc i la instal·lació d’enllaç 
amb la xarxa de la companyia d’aigües municipal, que el nostre cas és SOREA. 
Cada bloc tindrà un subministrament d’aigua independent que alimentarà als habitatges i als 
serveis comuns del mateix. A més, el bloc del c/Afores també alimentarà al local de la planta 
baixa. 
Tota la instal·lació s’ha calculat i s’ha dissenyat tenint en compte la Normativa i 
reglamentació vigent, la qual es reflecteix a l’apartat 5.2 del present capítol. 
Al projecte arquitectònic inicial s’ha destinat un espai per al pas dels conductes d’aigua que 
discorre per els laterals de les caixes d’escala. Aquest espai està dividit en dos conduccions, 
per cada una de les quals pujaran la meitat dels muntats d’aigua. Aquests espais es poden 
observar als plànols de l’annex A. 
S’instal·laran claus de pas per a alimentar cada recinte humit (banys i cuina), tant per aigua 
freda com calenta. D’aquesta manera aconseguirem una major sectorització i flexibilitat de la 
instal·lació. 
5.1.1. Necessitats 
Les necessitats d’aigua mínimes es regulen a la normativa vigent. De tota manera cal que la 
instal·lació garantitzi l’alimentació als aparells finals de cada habitatge. Cada habitatge  
estarà contindrà una cuina i dos banys els quals tindran consum d’aigua freda i d’aigua 
calenta. El sistema de calentament d’aigua haurà d’assegurar aquesta aportació. 
Per a millorar el rendiment energètic d’alguns processos i recolzat amb la creixent aparició al 
mercat d’aquests productes s’instal·laran connexions per alimentar també amb aigua calenta 
la rentadora i el rentavaixelles, que són dos electrodomèstics que normalment només 
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s’alimenten amb aigua freda. El fet d’utilitzar aquest tipus d’electrodomèstic directament amb 
aigua calenta escalfada amb la caldera de gas evita que el propi aparell consumeixi 
electricitat per a escalfar l’aigua freda. D’aquesta manera es millora en gran manera el 
rendiment energètic d’aquests electrodomèstics. I si a més l’aigua calenta de la xarxa interior 
dels habitatges s’escalfa mitjançant sistemes de captació solar encara millorem molt més el 
rendiment i el consum energètic dels aparells. 
5.2. Normativa i Reglamentació  
 Normes Bàsiques per instal·lacions interiors de subministrament d’aigües (Ordre de 9 de 
desembre de 1975 del Ministeri d’Indústria). 
 Reglament de Instal·lacions Tèrmiques als edificis (RITE) i Instruccions Tècniques 
Complementàries (Reial Decret 1751/98 de 31 de juliol de 1998). 
 NTE-IFA: “Instalaciones. Fontanería. Abastecimiento”. (BOE del 3 de gener de 1976). 
 NTE-IFC: “Instalaciones. Fontanería. Agua caliente”. (BOE del 6 d’octubre de 1973). 
 NTE-IFF: “Instalaciones. Fontanería. Agua fría”. (BOE del 23 de juny de 1973). 
 Normes Bàsiques per a les Instal·lacions Interiors de Subministrament d’Aigua (NIA). 
(Segons ordre del B.O.E. del 13-1-76). 
 Normes UNE per a conduccions, equips i materials.   
5.3. Tuberies  
S’utilitzaran tuberies fabricades amb polietilè reticulat de tipus peròxid (PEX-a) aptes per a 
les instal·lacions d’aigua calenta sanitària (conformes a la norma UNE 53.381:2001 EX). Les 
marques comercials WIRSBO i REHAU, per exemple, comercialitzen tuberies amb aquestes 
característiques. 
S’utilitzen aquestes tuberies ja que ofereixen una sèrie d’avantatges a part dels propis de no 
utilitzar el coure o altres metalls. No son afectades per la corrosió, ofereixen un sistema 
silenciós lliure de sorolls d’aigua, estan preparades per a suportar altes temperatures i 
pressions, tenen una alta resistència a les fissures, redueixen en gran mesura l’efecte dels 
cops d’ariet, no contenen compostos clorats, tenen una llarga duració i una gran resistència 
al desgast, pesen poc i tenen una extremadament baixa rugositat, fet que es tradueix en 
coeficients de fricció molt baixos i per tant pèrdues de càrrega molt petites. A la vegada es 
subministren enrotllades, el que facilita el transport, emmagatzematge i la instal·lació i 
només necessiten eines molt senzilles per a la seva instal·lació, sense necessitat de fer 
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soldadures. D’aquesta manera també s’augmenta molt la rapidesa en la instal·lació. 
Les tuberies s’instal·laran encastades en obra directament i seguint les indicacions del 
fabricant, amb especial atenció als radis curvatura mínims recomanats per aquests. Només 
s’utilitzaran els accessoris corresponents a aquestes tuberies subministrats pel mateix 
fabricant. 
El diàmetre de les tuberies s’indicarà mitjançant dos números: el primer serà el diàmetre 
exterior del tub en [mm] i el segon el gruix de la paret del tub en [mm]. Les dimensions dels 
tubs utilitzats i les seves conversions figuren a la taula 5.1. 
 
Designació (1) Diàmetre interior [mm] 
Correspondència 
a polsades [in] 
16 x 1,8 12,4 1/2 
20 x 1,9 16,2 5/8 
25 x 2,3 20,4 3/4 
32 x 2,9 26,2 1 
40 x 3,7 32,6 1 1/4 
50 x 4,6 40,8 1 1/2 
    
               (1) Diàmetre exterior [mm] x gruix de la paret [mm]. 
            
           Taula 5.1: Dimensions dels tubs 
5.4. Aparells finals 
A la cuina s’instal·laran electrodomèstics bitèrmics (amb presa d’aigua freda i calenta). Als 
banys s’instal·laran sanitaris amb cisternes de doble càrrega i amb mecanismes d’interrupció 
voluntària. Totes les aixetes estaran equipades amb airejadors i tindran regulador de cabal. 
Amb aquestes mesures aconseguirem un ús més racional de l’aigua i un estalvi de fins al 
40% del consum. Tots els aparells sanitaris, així com les aixetes tindran seran homologades 
per AENOR. 
S’instal·laran claus de pas a les alimentacions d’aigua freda i calenta de tots els 
electrodomèstics i aixetes a excepció de les aixetes de dutxes i banyeres. Els diàmetres de 
les conduccions per a l’alimentació dels diferents aparells apareixen a la taula 5.2 de 
l’apartat 5.6 del present capítol. 
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5.5. Producció d’aigua calenta sanitària (ACS) 
Cada bloc tindrà una central tèrmica solar que generarà el calor mitjançant l’aportació del 
sol. Aquest sistema aportarà calor a l’acumulador situat a cada habitatge. A més cada 
vivenda tindrà una caldera instantània de gas natural que aportarà el calor que falti en cas 
de necessitat. Tot aquest sistema s’explica amb més detall al capítol 12 d’aquest projecte. 
Cal destacar que en els 4 mesos d’estiu en que la calefacció no s’utilitzarà l’aportació de 
calor pel sistema de captació solar per a l’ús d’ACS serà del 100%, amb el corresponent 
estalvi energètic i la reducció de CO2 emès a l’atmosfera. 
5.6. Dimensionament de la instal·lació 
El dimensionament de la instal·lació s’ha realitzat segons les Normes Bàsiques. Aquestes, 
per a instal·lacions petites com la que ens ocupa, recomanen uns diàmetres per als aparells 
i indiquen els diàmetres mínims per a l’alimentació dels habitatges en funció de la 
classificació del subministrament. Aquest es calcula tenint en compte el nombre d’aparells i 
el seu cabal. 
Per al càlcul de les derivacions individuals de cada habitatge i per al càlcul de l’escomesa de 
cada bloc es parteix dels consums instantanis de cada habitatge i després apliquem 
coeficients de simultaneïtat. Tot això segons les fórmules següents: 
Cabal simultani tenint en compte el nombre d’aparells: 
  (Eq. 5.1) vinsts KQQ ×=
 
1n
1Kv −=  (Eq. 5.2) 
            
              Qs    =   Cabal simultani  
              Qinst =   Cabal instal·lat  
              Kv     =   Coeficient de simultaneïtat  
              n      =   Núm. aparells instal·lats 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Aplicació dels criteris de sostenibilitat a les instal·lacions d’un edifici de vivendes Pàg. 37 
Aparell Unitats Cabal instantani [l/s] 
Lavabo 2 0,1 
Inodor 2 0,1 
Banyera 2 0,3 
Bidet 2 0,1 
Rentadora 1 0,2 
Aigüera 1 0,2 
Rentavaixelles 1 0,2 
TOTAL 11 1,8 
Kv Coeficient simultaneïtat (1) 0,32 
Qs Cabal simult. habitatge [l/s](2) 0,57 
 
(1) Segons Eq. 5.2.  
(2) Segons Eq. 5.1.  
 
      Taula 5.2: cabals habitatge model (tipus dúplex) 
Segons la NIA i després de calcular el cabal instal·lat dels habitatges classificarem el seu 
subministrament  com vivendes tipus D (1,5<Qs<2 l/s). La mateixa norma i segons aquesta 
classificació ens indica el diàmetre mínim de les derivacions i els muntants a cada habitatge, 
que fixarem en 40 x 3,7 i el diàmetre mínim de les derivacions als aparells (veure taula 5.3). 
 
Aparell Tuberia 
Lavabo 20 x 1,9 
Inodor 20 x 1,9 
Bidet 20 x 1,9 
Dutxa 20 x 1,9 
Banyera 25 x 2,3 
Aigüera 20 x 1,9 
Rentadora 25 x 2,3 
Rentavaixelles 25 x 2,3 
Caldera 25 x 2,3 
Acumulador 25 x 2,3 
      
     Taula 5.3: Alimentació aparells 
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5.7. Instal·lació d’enllaç 
Es realitzaran dos subministraments d’aigua independents, un pel bloc del carrer del Nord i 
l’altre pel bloc del carrer de les Afores. La instal·lació de subministrament d’aigua de cada 
bloc comença a l’escomesa que ha de realitzar la companyia subministradora d’aigua de la 
zona (SOREA) segons les característiques de pressió, cabal, consum, etc., de la seva xarxa 
de distribució. Segons la mateixa companyia subministradora la pressió i cabal d’aigua al 
ramal de la xarxa que passa per davant del nostres blocs es els suficient per garantir que la 
instal·lació d’aigua no necessitarà un sistema de bombeig d’aigua. 
S’instal·larà una clau de pas general de la companyia ubicada a una arqueta a l’acera del 
carrer i una altra clau de pas general per l’abonat situada dins del bloc corresponent. El tub 
d’alimentació que unirà aquesta clau amb la bateria de comptadors d’aigua serà d’un model 
aprovat.  
Cada bloc comptarà amb un recinte especialment destinat a la ubicació dels comptadors que 
estaran centralitzats. De cada comptador d’aigua sortirà la derivació de cada vivenda, amb 
tuberia de polietilè reticulat, que entrarà a cada vivenda a través d’una clau de pas general 
de la vivenda. Des d’aquesta clau general s’alimentaran les claus de pas de cada zona 
humida i d’aquí els diferents receptors.  
La bateria de comptadors estarà fabricada amb polipropilè i serà un model homologat per la 
companyia subministradora. Les dimensions dels armaris destinats a la ubicació de 
comptadors han estat preses d’acord amb la normativa de la companyia subministradora. 
L’esquema i alçat de la centralització de comptadors es pot observar als plànols IAEA i IAEN 
de l’annex A. 
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6. Instal·lació sanejament 
En aquest capítol es defineixen les característiques i la forma de instal·lació de la xarxa 
d’evacuació de l’edifici, així com el tipus de materials a utilitzar. A l’annex A d’aquest projecte 
trobarem els plànols de la instal·lació de sanejament, a on es poden observar els detalls de 
la xarxa de cada bloc i els enllaços amb xarxa municipal de clavegueram (plànols IS02 a 
IS07). Els dos últims plànols, ISEA i ISEN, mostren l’esquema de la xarxa de sanejament 
amb indicació de les característiques de cada tram. 
6.1. Consideracions generals 
La instal·lació d’evacuació d’aigües de l’edifici comprèn la instal·lació d’evacuació interior de 
cada habitatge, del local, de l’aparcament i dels serveis comuns de cada bloc. Així com la 
instal·lació d’enllaç amb la xarxa de clavegueram municipal.  
La xarxa d’evacuació serà conjunta per als dos blocs, que s’uniran a través de l’aparcament. 
Es realitzarà una sola connexió a la xarxa de clavegueram pels dos edificis. Aquesta 
connexió es realitzarà pel carrer de Les Afores.  
Al projecte arquitectònic inicial s’ha destinat uns espais per al pas dels baixants d’aigua que 
discorren pels murs de separació de les cuines i per les parets mitjaneres de l’edifici. 
Aquests espais es poden observar als plànols de l’annex A. 
Tota la instal·lació s’ha calculat i s’ha dissenyat tenint en compte la Normativa i 
reglamentació vigent, la qual es reflecteix a l’apartat 6.2 del present capítol 
6.1.1. Alternatives i solució adoptada 
Alhora de dissenyar la instal·lació d’evacuació d’aigües s’han presentat varies alternatives 
les quals passem a indicar a continuació.  
Primerament es presenta l’opció d’utilitzar les aigües grises, obtingudes de dutxes i 
banyeres per a la seva utilització en les cisternes dels inodors. Aquests sistemes obtenen un 
estalvi d’aigua potable molt important (entre el 30% i el 40%) però requereixen un espai per 
a les instal·lacions molt elevat. A part de la necessitat de tenir una xarxa exclusiva per a la 
recollida d’aigües grises i una xarxa exclusiva per a l’alimentació de les cisternes també han 
de tenir un sistema de depuració físico-química mitjançant una depuradora. A més s’ha de 
tenir en compte que per a instal·lar-los en un edifici d’habitatges, l’espai necessari per la 
depuradora es multiplica i les instal·lacions per gestionar el consum i l’aportació addicional 
d’aigua potable per a cada usuari és compliquen en gran manera. Això junt amb l’elevat cost 
econòmic que suposaria per a un edifici com el que ens ocupa desaconsella la seva 
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instal·lació. 
Una alternativa que ens trobem és basa en la recuperació d’aigua de la pluja pel posterior 
aprofitament en cisternes i rec dels patis. Això suposaria la instal·lació d’una xarxa de 
recollida d’aigües pluvials, un sistema de depuració amb el corresponent sistema de 
bombeig i una xarxa d’alimentació a les cisternes i als jardins. El fet de recollir l’aigua de la 
pluja en un edifici com el nostre és relativament senzill ja que disposem de patis d’obra en 
tota la superfície i per tant només caldria dissenyar una xarxa separativa que les reculli. En 
canvi ens trobem amb el mateix problema de l’espai necessari per a situar l’estació 
depuradora. També cal recordar que no disposem de zones ajardinades per a poder fer un 
millor aprofitament. Aquests fets junt amb la complexitat que demanarien els sistemes de 
gestió del consum pels diferents usuaris i el control de l’aportació addicional d’aigua potable 
fan que considerem aquesta solució inviable. 
En conseqüència dels problemes i característiques derivades del tipus de construcció del 
present projecte i tenint en compte la creixent sensibilització de les administracions i els 
particulars pels criteris de sostenibilitat es realitzarà una evacuació de les aigües de l’edifici 
mitjançant una xarxa separativa que enllaçarà independentment amb la xarxa de 
clavegueres municipals.  D’aquesta manera en cas que posteriorment es realitzi una 
canalització municipal per a la recollida d’aigües pluvials no necessitarem el fer 
modificacions importants. El fet de tenir una xarxa exclusiva d’aigües pluvials també ens 
dóna la possibilitat d’una reutilització d’aquesta en un futur. 
Els conductes d’evacuació d’aigües de les dues xarxes de l’edifici estaran fabricats un 
polietilè o polipropilè, en cap cas de PVC. Aquests conductes ofereixen les mateixes 
propietats amb l’avantatge de poder ser reciclats en cas de desmuntatge. 
6.2. Normativa i Reglamentació 
 NTE-ISS: “Instalaciones. Salubridad. Saneamiento en edificios”. (BOE del 8 de setembre 
de 1973). 
 NTE-ISA: “Instalaciones. Salubridad. Alcantarillado”. (BOE del 17 de març de 1973). 
 Normes UNE per a conduccions, equips i materials. 
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6.3. Descripció del sistema 
6.3.1. Xarxa sanejament 
La xarxa de sanejament recollirà les aigües grises i les aigües negres de totes les vivendes, i 
el local.  
L’evacuació dels habitatges es realitzarà mitjançant dos baixants principals, un a cada 
mitjanera de l’edifici que recollirà als banys i dos baixants secundaris que recolliran les 
aigües de les cuines i que baixen pel mur que les separa. Les derivacions dels aparells 
s’instal·laran en muntatge superficial pel forjat del pis inferior. Les zones per on passin 
conductes d’evacuació (serveis i cuina) tindran fals sostre per a poder realitzar el pas 
d’aquests. 
La xarxa d’evacuació del local serà exclusivament per l’evacuació dels sanitaris del bany. 
Aquesta abocarà a l’arqueta general de sanejament. 
6.3.2. Xarxa pluvials 
La xarxa de pluvials recollirà les aigües de les cobertes, els patis i terrasses, els recintes 
d’instal·lacions de l’edifici i l’aparcament.  
La instal·lació interior de l’aparcament estarà formada per la instal·lació d’un conducte pel 
perímetre superior de l’aparcament, que estarà encastat al forjat. Aquest conducte servirà 
per l’evacuació de les buneres de l’aparcament, instal·lades per evitar possibles 
inundacions, i per l’evacuació de la bunera del recinte de maquinària de l’ascensor del bloc 
del c/ del Nord.  
Cada bloc tindrà quatre baixants de pluvials, els principals que evacuaran l’aigua de les 
buneres de les cobertes i baixaran pels murs que separen les cuines, i dos secundaris que 
evacuaran l’aigua de les terrasses de les plantes superiors dels dúplex i que baixaran per la 
cambra d’aire de les façanes. 
L’evacuació dels patis centrals es realitzarà mitjançant buneres que es connectaran pel forjat 
de l’aparcament fins a les derivacions generals de pluvials.   
6.4. Dimensionament dels conductes 
Per al dimensionament dels conductes es seguiran les indicacions de les Normes Tècniques 
indicades a l’apartat 6.2. 
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Per al càlcul dels conductes d’evacuació d’aigua de la pluja es tindrà en compte la superfície 
de coberta o terrassa que recullen al conducte i la zona pluviomètrica de l’edifici. Aquestes 
dades s’utilitzen en una taula que ens indicarà el diàmetre mínim de la conducció. Segons la 
normativa vigent la zona pluviomètrica del nostre emplaçament és la Y, tal i com es pot 
comprovar a la fig. 6.1. 
 
  
            Fig. 6.1: zones pluviomètriques (font: NTE-ISS) 
Per al càlcul dels baixants i derivacions dels conductes de la xarxa de sanejament s’utilitzarà 
el mètode de les unitats equivalents que dependran del tipus d’aparell a que corresponen. 
Segons el nombre d’inodors, unitats equivalents i la inclinació dels conductes obtindrem uns 
diàmetres mínims recomanats. 
Els diàmetres de tots els conductes així com la seva inclinació es poden observar als plànols 
de l’annex A. 
Per al càlcul dels diàmetres de descàrrega dels aparells s’han seguit les indicacions de les 
Normes Tècniques apuntades a l’apartat 6.2. A continuació els mostrem en format de taula. 
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Aparell Diàmetre [mm] 
Inodor 110 
Lavabo 35 
Dutxa 40 
Banyera 40 
Bidet 35 
Aigüera 40 
Rentaplats 40 
Rentadora 40 
 
Taula 6.1: Diàmetres descàrrega 
6.5. Sistema de ventilació 
La ventilació dels conductes de sanejament i pluvials es realitzarà allargant aquests per la 
part superior fins a sortir per sobre la coberta. Els conductes s’integraran amb l’estructura de 
les xemeneies de la coberta de manera que no siguin visibles directament i que extreguin les 
olors a una alçada tal que no produeixi molèsties. L’alçada de la xemeneia complirà amb les 
Ordenances metropolitanes de Ripollet. 
6.6. Instal·lació d’enllaç 
Es realitzaran dos connexions independents a la xarxa municipal de clavegueram, la primera 
per a la xarxa de sanejament i l’altre per a la xarxa de pluvials. Abans de cada escomesa 
que connecti amb la xarxa municipal instal·larem una arqueta general que es trobarà al nivell 
del carrer de les Afores, a la zona de l’aparcament. Aquestes arquetes seran registrables. 
Abans de la connexió amb el clavegueram s’instal·larà una vàlvula antiretorn per evitar 
l’entrada d’aigües des de les clavegueres en casos especials (fortes pluges, inundacions,  
etc.). 
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7. Instal·lació ventilació 
En aquest capítol es descriuran les característiques de la instal·lació de ventilació, així com 
el tipus de instal·lació i els materials a utilitzar. A l’annex A d’aquest projecte trobarem els 
plànols de la instal·lació, a on es pot observar amb més detall els recorreguts i les 
característiques de la instal·lació. La instal·lació de ventilació es grafia als mateixos plànols 
que la instal·lació de sanejament, IS02 a IS07. 
7.1. Consideracions generals 
La instal·lació de ventilació comprèn els sistemes de ventilació dels habitatges, del local, de 
l’aparcament i dels serveis comuns de cada bloc. La justificació d’aquests sistemes així com 
l’elecció de materials es definirà a continuació. 
Per a la ventilació del local s’ha previst un pas entre els murs de les cuines del bloc del c/ 
Afores de 30 x 30 cm per a poder instal·lar el conducte necessari. Aquest pas pujarà 
directament fins a la coberta del bloc, a on sortirà a l’exterior a través de la xemeneia 
prevista. 
En tot el disseny de la instal·lació de ventilació s’ha donat preferència a la ventilació natural 
dels espais, instal·lant només sistemes forçats on sigui realment imprescindible. Amb 
aquesta mesura aconseguirem un estalvi energètic considerable alhora que disminuirem les 
operacions de manteniment dels equips. 
Per al càlcul de la instal·lació s’ha tingut en compte la normativa i la reglamentació vigent, la 
qual s’indica a l’apartat següent. 
7.2. Normativa i reglamentació 
 NTE-ISV: “Instalaciones. Salubridad. Ventilación”. (BOE del 20 de juliol de 1975). 
 NBE-CPI/96: Condicions de Protecció Contraincendis als edificis. (Reial Decret 
2177/1996 de 4 d’octubre de 1996). 
 Ordenances Metropolitanes de l’Edificació (OME). 
 Ordenances municipals de l’ajuntament de Ripollet. 
 Normes UNE per a equips, materials i càlcul instal·lació. 
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7.3. Ventilació aparcament 
La ventilació de l’aparcament s’ha calculat segons la Normativa Urbanística Metropolitana la 
qual ens fixa el tipus de ventilació a realitzar, així com les seves característiques mínimes.  
Es realitzarà una ventilació natural mitjançant un pati situat al centre de l’edifici i que sortirà a 
l’exterior a la meitat del patis de l’interior dels blocs. Aquest pati situat al centre de 
l’aparcament tindrà una superfície lliure de ventilació de 7 m2 (segons art. 113 de les 
ordenances metropolitanes de l’edificació). La sortida del pati de ventilació a l’exterior es 
realitzarà mitjançant reixes als laterals del cos sortint. Es taparà el sostre del pati amb 
teulada inclinada d’obra. 
D’acord a les mateixes Ordenances s’instal·larà un sistema de ventilació forçada format per 
un extractor connectat a un tub d’acer galvanitzat que agafarà l’aire de l’aparcament 
mitjançant 6 reixes i l’expulsarà a l’exterior per sobre de la porta d’entrada de vehicles. El 
conducte d’extracció serà de secció rectangular i tindrà les dimensions indicades al plànol 
IS02 (annex A). 
L’extractor anirà instal·lat dins d’una caixa de ventilació correctament aïllada i protegida. 
Aquesta caixa anirà embocada a la meitat del conducte d’extracció. El conjunt de l’extractor 
assegurarà l’evacuació d’un cabal mínim de 5.380 m3/h segons les OME (aquestes, ens 
marquen una renovació de 15 m3/h per cada m2 de superfície d’aparcament). Segons la 
normativa contraincendis vigent (NBE-CPI/96) la instal·lació de ventilació forçada haurà de 
garantitzar el funcionament durant 90 minuts a 400 ºC. 
L’extractor estarà accionat mitjançant detectors automàtics, o mitjançant accionament 
manual des del quadre de comandament o si la central d’incendis envia l’ordre per evacuar 
el fum. 
L’extracció de l’aire a l’exterior es realitzarà per sobre de la porta d’entrada de vehicles 
mitjançant una reixa metàl·lica. L’alçada de la reixa d’extracció respecte el nivell del carrer 
és de 3 m. Amb aquestes mesures assegurarem que no es produiran molèsties als veïns o 
peatons que passin pel carrer.  
7.4. Ventilació habitatges 
Als habitatges tindrem ventilació natural mitjançant les finestres a totes les zones amb 
excepció dels banys a on caldrà realitzar una ventilació forçada. Les Ordenances 
Metropolitanes indiquen els paràmetres que cal tenir en compte alhora de realitzar aquestes 
ventilacions. 
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Per a la ventilació dels banys s’instal·laran conductes verticals de tir forçats formats per 
peces prefabricades ceràmiques. Cada conducte vertical tindrà dos escomeses per planta, 
una per cada bany. Aquests conductes tindran una reixa a cada bany per a l’entrada d’aire i 
l’evacuaran per sobre la coberta a través d’un aspirador estàtic. Cada bloc tindrà dos 
conductes verticals de ventilació dels banys, un a cada mitjanera que servirà per a la 
renovació d’aire de tots els banys menys dels banys de la planta superior dels dúplex, que a 
causa de la diferent distribució tindran uns conductes de ventilació diferents. 
L’utilització d’aquest sistema de ventilació que utilitza la depressió de l’aire creada a 
l’aspirador estàtic deguda al pas del mateix per les lames ens aporta un estalvi energètic 
molt important i unes despeses en manteniment molt petites.  
 
 
Fig.7.1: Esquema conductes verticals per a la ventilació dels banys 
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Per a la evacuació dels fums de les campanes extractores de les cuines s’instal·larà un tub 
flexible de diàmetre 125 mm per a cada cuina. Cada tub pujarà per l’espai destinat entre els 
murs de les cuines fins a sortir per les xemeneies de la coberta. D’aquesta manera 
assegurarem que els fums i olors de les vivendes no recirculin ni causin molèsties. 
7.5. Ventilació serveis comuns edifici 
Es realitzarà una ventilació natural de l’escala de cada bloc mitjançant l’aportació d’aire per 
la part inferior i l’extracció per una reixa a la part superior. L’aportació es realitzarà 
mitjançant el pas de conductes rectangulars aïllats tèrmicament i acústicament pel fals 
sostre de les cuines de la planta primera del bloc del c/Nord  i de les plantes primera, 
segona i tercera del bloc del c/ Afores. Aquests conductes portaran l’aire exterior que entrarà 
a través d’una reixa amb lames situada a la façana fins a la reixa de l’interior de l’escala. 
Aquesta instal·lació s’ha calculat segons l’art. 73 de les Ordenances Metropolitanes de 
l’Edificació (OME). 
També es realitzarà la ventilació dels espais destinats a la ubicació de la maquinària dels 
ascensors. Aquesta ventilació es realitzarà mitjançant extractors elèctrics que expulsaran 
l’aire a través de conductes a la façana exterior. Aquests conductes aniran muntats en 
superfície al forjat. De manera natural mitjançant reixes intumescents es ventilarà la zona de 
trasters. 
Segons la normativa específica i tal i com s’exposa al capítol 9 del present projecte es 
realitzarà una ventilació superior i inferior de l’espai destinat a la centralització de 
comptadors de gas. Aquesta ventilació agafarà i expulsarà l’aire per les façanes mitjançant 
conductes independents.  
7.6. Expulsió d’aire a l’exterior 
L’expulsió d’aire per la coberta es realitzarà en tots els casos per les xemeneies previstes. 
Aquestes evacuaran a l’exterior a una alçada de 2,5 m per sobre de la coberta. Aquesta 
alçada d’evacuació compleix amb les indicacions dels Serveis Tècnics municipals i ha tingut 
en compte la distribució dels edificis veïns i la distribució i utilització de la coberta de l’edifici.  
L’extracció de l’aparcament, habitacions de maquinària ascensor i armaris de 
centralitzacions de comptadors de gas es realitzarà per les façanes, mitjançant reixes 
situades a una alçada superior a 2,5 m del nivell del carrer. 
Amb aquestes mesures garantitzarem que no es provocaran molèsties als veïns ni als 
peatons que circulin pel carrer. 
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8. Instal·lació contraincendis 
En aquest capítol es farà una descripció de les instal·lacions i les mesures que s’han aplicat 
per a dur a terme la protecció contraincendis a l’edifici. A l’annex A del projecte es troben els 
plànols de la instal·lació, IC02 a IC06, on es poden observar els equips i les característiques 
de les mesures contraincendis que s’han realitzat. 
8.1. Consideracions generals 
D’acord amb la normativa vigent, per a l’estudi de les instal·lacions i mesures contraincendis 
s’han tingut en compte tots els espais comuns dels dos blocs, l’aparcament i la zona de 
trasters. 
Per al càlcul de la instal·lació i l’aplicació de les mesures preventives s’ha tingut en compte 
la normativa i la reglamentació vigent, la qual s’indica a l’apartat següent. 
8.2. Normativa i reglamentació 
 NBE-CPI/96: Condicions de Protecció Contraincendis als edificis. (Reial Decret 
2177/1996 de 4 d’octubre de 1996). 
 Reglament de Instal·lacions de Protecció Contraincendis (RIPCI). (Reial Decret 
1942/1993). 
 Decret 241/1994, de 26 de juliol de 1994, sobre condicionants urbanístics i de protecció 
contraincendis en els edificis, complementaris de la NBE-CPI/91. 
 Normes UNE per als equips i materials. 
8.3. Sectorització 
Donades les superfícies i els usos de les diferents zones de l’edifici s’ha previst separar 
l’edifici en cinc sectors d’incendi independents: l’aparcament, la zona de trasters, el local i la 
zona de vivendes del bloc del carrer del Nord i la zona de vivendes del bloc del carrer de les 
Afores.  
Els tancaments entre els diferents sectors tindran una estabilitat al foc EF-120 i les portes 
entre ells tindran una resistència al foc RF-60. Ja que els forjats de l’edifici són de tipus 
reticular de formigó armat,  queda garantitzada una estabilitat al foc d’aquests superior a EF-
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120. Les parets de separació entre sectors són de totxana de 14 cm revestida per les dues 
cares, per tant també compleix una estabilitat al foc de EF-120. Per a garantir que les portes 
de separació entre els sectors siguin RF-60 s’aportaran els certificats d’homologació de les 
portes i els certificats dels assajos realitzats per un laboratori competent.  
8.4. Instal·lació zona vivendes 
Tenint en compte la ocupació, superfície i ús d’aquestes zones només serà necessària la 
instal·lació d’extintors portàtils manera que desde qualsevol punt en tinguem un a menys de 
15 m. Per tant instal·larem extintors de tipus pols polivalent cada dues plantes i un extintor 
de CO2 al costat de cada armari de centralització de comptadors, segons les indicacions 
dels plànols adjunts a l’annex A. D’aquesta manera tindrem un extintor a menys de 10 m de 
qualsevol punt. Els extintors tindran un eficàcia mínima de 21A-113B i s’instal·laran de 
manera que el punt més alt estigui a una alçada màxima de 1,7 m de terra. 
També s’instal·larà a la planta segona del bloc del carrer de les Afores i a la planta baixa del 
bloc del carrer del Nord un avisador acústic connectat a la central d’incendis de l’aparcament 
que es connectarà en cas d’incendi. 
L’edifici comptarà amb una instal·lació d’enllumenat d’emergència que es connectarà en cas 
de falta de subministrament elèctric. Cada lluminària d’emergència comptarà amb una font 
d’alimentació pròpia que la farà funcionar com a mínim durant 1 hora. S’han situat 
lluminàries d’emergència a tots els vestíbuls de cada planta, als canvis de direcció de les 
escales i davant dels quadres elèctrics dels serveis comuns. D’aquesta manera assegurem 
que es proporcionarà una il·luminància mínima d’1 lux com a mínim al nivell del paviment 
durant tot el recorregut d’evacuació. 
8.5. Instal·lació zona aparcament 
Tal i com hem exposat a l’apartat 8.3 l’activitat d’aparcament està permesa a l’ubicació 
actual segons la normativa contraincendis vigent, ja al ser un aparcament privat per a més 
de 5 vehicles es requereix una estabilitat al foc de estructura igual a EF-120, que en el 
nostre cas complim. A més, els accessos amb els dos blocs de vivendes es realitzen 
mitjançant vestíbul previ, tal i com exposa l’art. G.10.3 de la NBE-CPI/96. 
Els materials utilitzats pel revestiment dels terres seran de classe M2 com a mínim, i els 
utilitzats per al revestiment de parets i sostres seran com a mínim de classe M1. 
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8.5.1. Càlcul d’ocupació 
Segons l’art. 6 de la NBE-CPI/96 un aparcament constitueix una zona de densitat baixa, i 
per tant hem de tenir en compte la presència d’1 persona per 40 m2 de superfície del local 
(segons l’Eq. 8.1). Aquesta dada ens serà important alhora de calcular l’evacuació de la 
zona. 
 pers. 9pers. 96,8
m 40
pers. 1m 63,358 2
2 ⇒=×  (Eq. 8.1) 
8.5.2. Evacuació 
El nombre de sortides s’ajusta al que ens indica a la NBE-CPI/96. Tenim una sortida que ens 
dóna accés al bloc del c/Afores i una altre que porta a l’escala del bloc del c/ Nord. Ambdues 
mitjançant vestíbul previ. De tota manera només tindrem en compte la sortida del c/ Afores 
per a l’evacuació degut a la menor distància fins a l’espai exterior segur. 
També es pot comptar com a sortida la porta d’accés dels vehicles, que comunica 
directament amb espai exterior segur. Aquesta porta no es considerarà tampoc com sortida 
d’evacuació ni com a sortida de peatons. 
Pel càlcul del recorregut d’evacuació s’agafarà com a origen el punt més desfavorable que 
pugui estar ocupat per alguna persona i es mesurarà pel carrer de circulació, sense 
travessar cap plaça d’aparcament. En el cas que ens ocupa el punt més desfavorable és la 
zona d’aparcament de bicicletes i des d’aquest punt fins a la sortida del sector d’incendi la 
distància a recórrer és de 25,90 m, valor inferior als 35 m que ens marca la normativa. Des 
del vestíbul previ fins a la sortida a l’espai exterior segur tenim un recorregut de 8,50 m, 
valor inferior als que ens indica la NBE-CPI/96 que per aquest cas és 25 m. Al plànol IC02 
es poden observar els recorreguts d’evacuació i les seves distàncies. 
Com es pot observar no s’han previst rampes mecàniques, ni ascensors, ni escales 
mecàniques que serveixin de recorregut d’evacuació. L’amplada lliure de portes i passos 
d’evacuació és igual o major a 0,8 m i l’amplada del passadissos és igual o major a 1,0 m. 
Les portes d’evacuació són abatibles, d’eix de gir vertical, tindran un sistema de tancament 
automàtic, seran fàcilment operables i no cal que obrin en el sentit d’evacuació ja que no 
s’ha previst una ocupació major de 100 persones. Amb aquestes mesures es compliran els 
articles 7 i 8 de la NBE-CPI/96 referents a l’evacuació i les característiques de portes i 
passadissos. 
D’acord amb la normativa els accessos de l’aparcament amb els dos blocs es realitzaran 
mitjançant un vestíbul previ. Aquests seran d’ús exclusiu per a la circulació i l’espai comprès 
entre la superfície escombrada de les dues portes serà superior a 0,5 m. La porta que dona 
accés des del vestíbul previ al vestíbul del bloc del c/ Afores i la que dona accés a l’escala 
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del bloc del c/ Nord obriran cap a dins del vestíbul previ. D’aquesta manera es complirà amb 
el que estableix la NBE-CPI/96. 
8.5.3. Mesures contraincendis 
S’ha previst la instal·lació de tres extintors portàtils, un de pols polivalent a cada costat de 
l’aparcament i un de CO2 al costat del quadre elèctric. D’aquesta manera s’aconsegueix que 
des de qualsevol punt de l’aparcament s’accedeixi a un extintor sense haver de recórrer una 
distància superior a 15 m. La localització d’aquests es pot observar al plànol IC02 de l’annex 
A. L’eficàcia mínima d’aquests serà de 21A-113B, i figurarà clarament juntament amb la 
seva identificació i les dades de les revisions periòdiques. Els extintors es col·locaran de 
forma que la seva part superior estigui com a màxim a 1,7 m del nivell del paviment. 
Segons l’art. 20.3 de la NBE-CPI/96 no és necessària la instal·lació de Boques d’Incendi 
Equipades ja que no es supera la quantitat de 30 places d’aparcament. Tampoc es 
necessària la instal·lació de ruixadors automàtics. 
S’instal·larà una central de detecció i alarma d’incendis activada mitjançant detectors de fum 
o mitjançant els polsadors manuals que donarà un avís a una central vigilada 
permanentment i a la vegada activarà unes sirenes acústiques. S’instal·laran quatre sirenes, 
dos a una planta de cada un dels blocs (veure apartat 8.4), una altre a l’interior de 
l’aparcament i l’última a l’exterior de l’edifici. Aquestes senyals acústiques serviran per 
alertar als ocupants de l’edifici. La situació dels detectors, polsadors i sirenes es pot 
observar als plànols adjunts. 
8.5.4. Il·luminació d’emergència 
L’aparcament comptarà amb una instal·lació d’enllumenat d’emergència que es connectarà 
en cas de falta de subministrament elèctric. Cada lluminària d’emergència comptarà amb 
una font d’alimentació pròpia que la farà funcionar com a mínim durant 1 hora. S’han situat 
les lluminàries d’emergència repartides per l’aparcament i una al costat del quadre elèctric i 
la central d’incendis, segons es mostra al plànol IC02. D’aquesta manera assegurem que es 
proporcionarà una il·luminància mínima d’1 lux com a mínim al nivell del paviment durant tot 
el recorregut d’evacuació i de 5 lux a la zona dels quadres de comandament. 
8.6. Instal·lació zona trasters 
El nombre de sortides s’ajusta al que ens indica a la NBE-CPI/96. Tenim una sortida que ens 
dóna accés a l’exterior pel vestíbul del bloc del c/Nord i una altre mitjançant vestíbul previ 
que ens dóna a l’aparcament.  
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Pel càlcul del recorregut d’evacuació s’agafarà com a origen el punt més desfavorable de 
que pugui estar ocupat per alguna persona, comptant des de la porta dels trasters. Donades 
les dimensions de la zona de trasters es garanteix en tot cas que es compliran les distàncies 
mínimes d’evacuació. 
Les portes d’evacuació són abatibles, d’eix de gir vertical, tindran un sistema de tancament 
automàtic, seran fàcilment operables i no cal que obrin en el sentit d’evacuació ja que no 
s’ha previst una ocupació major de 100 persones. Amb aquestes mesures es compliran els 
articles 7 i 8 de la NBE-CPI/96 referents a l’evacuació i les característiques de portes i 
passadissos. 
S’ha previst la instal·lació de tres extintors portàtils, dos de pols polivalent a cada planta i un 
de CO2 al costat del quadre elèctric. D’aquesta manera s’aconsegueix que des de qualsevol 
punt s’accedeixi a un extintor sense haver de recórrer una distància superior a 15 m. La 
localització d’aquests es pot observar al plànol IC02 de l’annex A. L’eficàcia mínima 
d’aquests serà de 21A-113B, i figurarà clarament juntament amb la seva identificació i les 
dades de les revisions periòdiques. Els extintors es col·locaran de forma que la seva part 
superior estigui com a màxim a 1,7 m del nivell del paviment. 
S’instal·laran detectors de fum i polsadors manuals que donaran un avís a la central 
d’incendis de l’aparcament. La situació dels detectors, polsadors i sirenes es pot observar 
als plànols adjunts. 
Es comptarà amb una instal·lació d’enllumenat d’emergència que es connectarà en cas de 
falta de subministrament elèctric. Cada lluminària d’emergència comptarà amb una font 
d’alimentació pròpia que la farà funcionar com a mínim durant 1 hora. S’han situat les 
lluminàries d’emergència repartides per la zona d’evacuació, segons es mostra al plànol 
IC02.  
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9. Instal·lació gas 
En aquest capítol s’indiquen les característiques de la instal·lació de gas natural, així com el 
tipus de muntatge i els materials a utilitzar. A l’annex A d’aquest projecte es poden observar 
els plànols de la instal·lació, a on es grafien amb més detall les característiques de la 
instal·lació. La instal·lació de gas s’exposa als plànols IG02 a IG05. 
9.1. Consideracions generals 
La instal·lació de gas de l’edifici només alimentarà als habitatges dels dos blocs. Els únics 
receptors que utilitzin gas presents als habitatges seran les cuines i les calderes. Cada bloc 
tindrà el seu subministrament que es realitzarà de forma totalment independent. La 
companyia subministradora de la zona facilitarà les dades de les escomeses i les 
especificacions de la centralització de comptadors. 
Els càlculs i les característiques de la instal·lació s’han realitzat segons la normativa vigent, 
la qual s’indica a l’apartat següent. 
9.2. Normativa i Reglamentació 
 NTE-IGN: “Instalaciones. Gas Natural”. (BOE del 12 de septiembre de 1975). 
 Normes Bàsiques per les instal·lacions interiors de gas. (Decret del 24 d’abril de 1975). 
 Reglament de Instal·lacions Receptores de Gas en locals d’usos domèstics o comercials. 
(Reial Decret 1853/93, BOE del 24 de novembre de 1993). 
 Norma UNE 60.670/93. Instal·lacions de Gas en locals destinats a usos domèstics, 
col·lectius o comercials. 
 ITC-MIE: Aparells a Pressió. (Reial Decret de 4 d’abril de 1979) 
9.3. Instal·lació interior 
Des de la centralització de comptadors comença la instal·lació interior de cada abonat. Els 
tub utilitzats per a la conducció del gas seran de coure i pujaran a cada habitatge per la 
façana nord de cada bloc, a l’aire lliure. Es col·locarà una pletina metàl·lica per sobre dels 
muntants de gas que transcorren per les façanes solament amb finalitat estètica, garantint 
en tot moment la circulació d’aire. D’aquesta manera es donarà compliment a la normativa 
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vigent. 
S’han elegit els tubs de coure degut a que en instal·lacions a l’aire lliure són els que 
presenten més bones propietats. Els tubs de polietilè, que també s’han tingut en compte, 
tenen limitada la seva utilització en instal·lacions enterrades o encastades.  
Els tubs que passin per zones comuns de pas interiors dels dos blocs s’instal·laran en 
beines de polietilè. Aquestes beines estaran ventilades pels dos extrems, un per la ventilació 
de la centralització de comptadors i l’altre a través de la façana i tindran un diàmetre 10 mm 
superior al de la conducció de gas. D’aquesta manera es garantitzarà la circulació d’aire 
fresc. Als plànols de la instal·lació de gas (IG02 a IG05) es pot observar el recorregut de les 
conduccions i mitjançant colors diferents les zones de tub a l’aire i les zones de tub en 
beines. 
La distància mínima entre una conducció de gas i una conducció d’aigua o electricitat que 
estigui instal·lada en paral·lel serà de 3 cm, i la distància mínima en un encreuament entre 
aquestes serà d’1 cm. Els dispositius de fixació dels tubs estaran situats de manera que es 
garanteixi l’estabilitat i l’alineació del tub. 
A l’entrada de cada vivenda o local s’instal·larà una clau de pas general de gas. Des d’aquí 
es distribuirà als receptors interiors, que a la vegada disposaran d’una clau de pas individual. 
La distribució per l’interior de la vivenda es realitzarà mitjançant instal·lació encastada a 
l’obra. 
9.4. Instal·lació d’enllaç 
La companyia de gas municipal subministrarà l’escomesa a la xarxa que connectarà amb la 
centralització de comptadors a través de la clau d’abonat, situada ja dins l’edifici . La 
companyia subministradora instal·larà una clau d’escomesa en una arqueta situada a 
l’exterior de l’edifici. 
Els comptadors del gas es situaran de forma centralitzada als armaris destinats 
exclusivament a aquesta finalitat, situats a la planta baixa del bloc del c/ Afores i al primer 
soterrani del bloc del c/del Nord. Els armaris disposaran de portes provistes de panys 
normalitzats per la companyia subministradora. L’armari situat al soterrani del bloc del c/ del 
Nord disposarà a més de portes estanques. Els comptadors s’instal·laran de manera que no 
quedi cap finestreta de lectura per sobre de 2,20 m d’alçada. Les especificacions de la 
instal·lació de la centralització de comptadors serà facilitada per la companyia 
subministradora de gas. 
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La ventilació dels armaris de comptadors es calcularà segons la UNE 60.670/93. La 
superfície lliure de les obertures d’entrada i sortida de la ventilació serà de 200 cm2 com a 
mínim. 
9.5. Dimensionament dels conductes 
Per al dimensionament dels conductes partirem de les dades de consum per habitatge i per 
bloc. A partir d’aquestes dades i segons la normativa vigent calcularem el diàmetre dels tubs 
d’alimentació de gas. 
Si tenim en compte el tipus de receptors de cada vivenda (una cuina i una caldera) podem 
estimar la potencia nominal total per habitatge en unes 40.000 kcal/h per habitatge. Aquesta 
potencia ens determina que les vivendes tenen un grau de gasificació 2. Tenint en compte la 
fórmula de l’Eq. 9.1, el consum de gas per habitatge serà de 3,8 m3/h. 
 
PCS
P
Q aparell=  (Eq. 9.1) 
  
              Q = cabal simultani per habitatge 
              Paparell  = potència aparell [kcal/h] 
              PCS = poder calorífic superior del gas natural (10.500 kcal/m3)  
Aplicant el factor de simultaneïtat marcat a la normativa vigent i tenint en compte que tenim 
calderes per calefacció obtenim un consum per bloc de 13,68 m3/h per al bloc del c/ Afores i 
de 11,40 m3/h per al bloc del c/del Nord. 
Amb aquestes dades de cabals i tenint en compte les distàncies de les conduccions accedim 
a les taules de dimensionament de tubs facilitades per la companyia subministradora i 
trobem els diàmetres mínims necessaris. Aquestes taules també tenen en compte les 
pèrdues de càrrega i la velocitat de circulació del combustible. Als plànols de gas podem 
observar els diàmetres de les conduccions.  
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10. Instal·lació calefacció 
En aquest capítol es descriuran les característiques de la instal·lació de calefacció, així com 
el funcionament del sistema i els materials i equips a utilitzar. A l’annex A d’aquest projecte 
trobarem els plànols de la instal·lació de calefacció a on es poden observar els detalls de la 
instal·lació per a cada habitatge (plànols IR03 a IR06).  
10.1. Consideracions generals  
La instal·lació de calefacció comprèn el sistema de calefacció que tindrà cada habitatge 
individualment. Aquest sistema estarà format pels elements o parts que cediran el calor a 
l’ambient, les tuberies i conductes que necessiti, els grups de bombeig i el sistema de 
regulació. El sistema d’aportació d’aigua calenta, inclòs els equips de generació de calor que 
s’utilitzaran tant per calefacció com per l’escalfament d’Aigua Calenta Sanitària (ACS) es 
tractaran al capítol 11 d’aquest projecte. 
Tota la instal·lació s’ha calculat i s’ha dissenyat tenint en compte la Normativa i 
reglamentació vigent, la qual es reflecteix a l’apartat 10.2 del present capítol. 
10.1.1. Necessitats 
La necessitat d’aquest sistema és la obtenció d’unes condicions tèrmiques de confort en 
cada espai de cada habitatge. Les condicions de confort les marca la normativa vigent. El 
sistema ha de ser capaç de vèncer les càrregues tèrmiques de l’habitatge i arribar a les 
condicions de confort en un temps acceptable, que variarà en funció del tipus de instal·lació 
realitzada. 
Per a realitzar el càlcul de la instal·lació es tindrà en compte la ubicació geogràfica de 
l’edifici, que tindrà una influència directa amb les condicions exteriors i per tant amb les 
necessitats del sistema. També es tindrà en compte el tipus de materials i estructura dels 
tancaments. Tot això es traduirà en el càlcul de les càrregues tèrmiques, que exposem a 
l’apartat 10.4. 
Un altre factor que haurà de complir la instal·lació de calefacció és el tenir un sistema de 
regulació flexible que ens permeti un control independent per a cada espai. 
10.1.2. Alternatives i solució adoptada 
Tenim moltes alternatives alhora de realitzar un sistema de calefacció. Primerament se’ns 
ofereixen sistemes de calefacció mitjançant bombes de calor. Aquests equips serveixen tant 
per a calefacció com per refrigeració i cada vegada amb rendiments millors. Aquesta opció 
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encara que ofereix una gran comoditat d’ús s’ha descartat degut al gran consum elèctric que 
demanen i al fet que actualment al mercat existeixen altres alternatives que són menys 
“agressives” al medi ambient. 
Els dos sistemes de calefacció més adients serien la calefacció per radiadors o la calefacció 
per sòl radiant, ambdues per circulació d’aigua calenta. Degut a la possibilitat que ens 
ofereix l’estructura de l’edifici de realitzar una instal·lació de captadors solars a la coberta, 
realitzarem una sistema de calefacció per sòl radiant que degut a les seves característiques 
permeten un major aprofitament d’aquestes. 
Els sistemes de calefacció per sòl radiant tenen unes necessitats de temperatura de l’aigua 
de circulació molt menors a un sistema convencional de radiadors. El sòl radiant utilitza 
aigua a una temperatura d’entre 32º i 42º C mentre que un sistema de radiadors necessita la 
circulació d’aigua amb un rang de temperatures d’entre 60º i 70º C. Aquest raonament ens 
porta clarament a la realització d’un sistema de calefacció per sòl radiant. 
A més els sistemes de calefacció per sòl radiant ens ofereixen unes propietats que no serien 
possibles amb el altres sistemes. D’entre tots els sistemes existents és el que ofereix una 
emissió tèrmica més uniforme en tot l’espai i un perfil de temperatures millor per al cos 
humà, mantenint la zona del peus més calenta que la zona del cap. El seu funcionament no 
origina moviments de l’aire perceptibles, fet que es tradueix en un menor moviment de pols i 
en un entorn més higiènic i saludable.  
També cal tenir en compte l’estalvi energètic que s’origina a l’utilitzar aigua calenta a mitja 
temperatura i al tenir uns perfils de temperatura que s’adapten més al cos humà. Les 
pèrdues a les conduccions entre el sistema generador de calor i l’emissor tèrmic seran 
menors a causa d’estar en un rang de temperatures menors i el fet que les zones més 
calentes es situïn a l’alçada de les persones provoca que per a obtenir la mateixa sensació 
tèrmica no facin falta temperatures ambients interiors altes.  
10.2. Normativa i Reglamentació 
 Reglament de Instal·lacions Tèrmiques als edificis (RITE) i Instruccions Tècniques 
Complementàries (Reial Decret 1751/98 de 31 de juliol de 1998). 
 NTE-IFC: “Instalaciones. Fontanería. Agua caliente”. (BOE del 6 d’octubre de 1973). 
 Normes Bàsiques per a les Instal·lacions Interiors de Subministrament d’Aigua (NIA). 
(Segons ordre del B.O.E. del 13-1-76). 
 NBE-CT/79: sobre Condicions Tèrmiques als edificis. (Reial Decret 2429/79 de 6 de juliol 
de 1979). 
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 Normes UNE per a conduccions, equips i materials.   
10.3. Descripció del sistema 
L’estructura de la capa emissora està formada per un film de polietilè continu muntat sobre 
directament sobre del forjat, a sobre es posaran pannells aïllants que a la vegada suportaran 
els tubs de polietilè reticulat i a dalt d’aquests es realitzarà una capa de morter amb additius 
que servirà de base per al revestiment final. El gruix total de la capa serà d’uns 9 cm inclòs 
el revestiment que en el nostre cas serà parquet a totes les vivendes amb excepció de la 
cuina i els banys que serà de rajola ceràmica. 
El film de polietilè tindrà la funció de crear una barrera antihumitat entre el forjat original i la 
capa emissora. Els pannells aïllants que s’utilitzaran tenen una doble funció, a la vegada que 
formen l’aïllament tèrmic també incorporen les grapes per fixar les conduccions d’aigua. 
S’utilitzaran pannells que permetin passos entre conduccions de 10 i 20 cm. 
Abans d’instal·lar els pannells es col·locarà un sòcol perimetral d’espuma de polietilè que 
tindrà com a missió absorbir les dilatacions de la capa de morter de ciment col·locada sobre 
els tubs, produïdes pel calentament i el refredament d’aquesta. A la vegada servirà d’aïllant 
tèrmic. 
Una vegada col·locades les tuberies s’abocarà el morter de ciment sobre tota la superfície.  
L’espessor d’aquesta capa serà de 5 cm per sobre de la generatriu superior dels conductes. 
El morter de ciment utilitzat serà especial per a aquest ús o se li afegiran els additius 
corresponents per a la utilització que es necessita. 
10.3.1. Circuits i tuberies emissores 
Els circuits s’han dissenyat de manera que la distància entre les tuberies es mantinguin 
constants en tot el circuit. El recorregut dels mateixos es tal que no es realitzarà cap 
creuament entre tuberies. Als punts on és evident el risc de perforació, a les zones dels 
baixants i ancoratges dels aparells dels banys i la cuina, es desviaran les tuberies per tal 
d’evitar-los.  
Tots els circuits estaran formats per una sola tuberia que no podrà estar enllaçada ni 
connectada en els trams encastats. Per a la col·locació dels tubs es tindrà en compte els 
radis mínims de gir recomanats pel fabricant i es prestarà especial atenció en no pinçar les 
tuberies. 
Per al traçat del circuits es col·locaran les tuberies en forma d’espiral de manera que els 
conductes d’anada i tornada es col·loquin un al costat de l’altre. D’aquesta manera 
s’aconseguirà un perfil de temperatura superficial del paviment més homogeni i a més 
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aquest tipus de col·locació requereix unes corbes menys pronunciades per a les tuberies. A 
l’hora de començar l’espiral es dirigirà el cabal d’impulsió cap a les parets externes o 
potencialment fredes. La separació entre les tuberies serà de 20 cm en tota els circuits amb 
excepció dels banys, on es col·locaran cada 10 cm. 
La configuració, recorregut i característiques de tots els circuits es poden observar als 
plànols (IR03 a IR06) adjunts a l’annex A.  
Les tuberies emissores utilitzades seran de polietilè reticulat estanques a l’oxigen i tindran 
un diàmetre de 16 x 2,0 mm (diàmetre exterior x espessor paret). Per a la instal·lació de les 
tuberies d’alimentació dels col·lectors s’utilitzarà el mateix tipus de conduccions. 
10.3.2. Col·lectors 
Les tuberies d’anada i tornada de cada circuit es connectaran als col·lectors que estaran 
situats dins d’una caixa registrable metàl·lica. Cada caixa distribuïdora estarà formada per 
dues vàlvules de pas, dos termòmetres i dos purgadors connectats a les tuberies 
d’alimentació i els col·lectors de cada circuit.  
Els col·lectors dels tubs d’anada a cada circuit disposaran de reguladors per a poder 
realitzar l’equilibrat hidràulic del circuit. Els col·lectors dels tubs de tornada disposaran 
d’electrovàlvules comandades pel termòstat ambient de cada recinte. D’aquesta manera es 
podrà realitzar un control i regulació independent per a cada circuit. 
Les caixes de col·lectors s’instal·laran encastades en parets de 15 cm. com a mínim, segons 
indiquen els plànols. 
10.3.3. Control i regulació 
Cada circuit disposarà d’un termòstat de regulació independent col·locat a una alçada de 1,5 
m del paviment que enviarà les dades de la temperatura al mòdul de control principal. El 
mòdul de control principal regularà el funcionament del grup d’impulsió del sistema i 
l’obertura o tancament de les electrovàlvules de cada col·lector. El mòdul de control 
permetrà la programació del funcionament de la calefacció.  
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10.3.4. Grups d’impulsió 
El grup d’impulsió del sistema estaran provistos d’una vàlvula de tres vies que permetrà la 
mescla de l’aigua de la caldera amb l’aigua del retorn de la calefacció per a obtenir la 
temperatura òptima de l’aigua d’impulsió. El grup d’impulsió també disposarà d’una vàlvula 
de by-pass intern per assegurar el subministrament constant del circuit d’impulsió de la 
calefacció. 
Als càlculs de calefacció, situats a l’annex B.2, es poden veure les característiques que han 
de tenir els grups d’impulsió. 
10.3.5. Posta en marxa de la instal·lació 
El procés d’emplenar els circuits d’aigua es realitzarà circuit a circuit. Un cop estigui a punt 
es realitzaran les proves d’estanqueïtat dels circuits segons especifica el RITE. 
Per últim, l’empresa instal·ladora haurà de realitzar un cop acabada la instal·lació l’equilibrat 
dels circuits, la regulació del grup d’impulsió i la comprovació de la instal·lació. Es tindrà 
especial atenció amb la circulació d’aire pels circuits, la comprovació del salt tèrmic entre 
l’anada i el retorn de la instal·lació, l’actuació de les vàlvules i el funcionament dels 
termòstats. 
10.4. Dimensionament de la instal·lació 
Els càlculs detallats de la instal·lació s’exposen a l’annex B.2 del present projecte. A 
continuació s’exposa el procés de càlcul amb les dades més importants o representatives 
del sistema de calefacció. 
10.4.1. Càrregues tèrmiques 
El primer pas per al càlcul de la instal·lació és el coneixement de les càrregues tèrmiques de 
cada recinte a calefactar. Aquestes significaran les pèrdues energètiques que haurà de 
compensar el sistema de calefacció. Les expressions per calcular les càrregues tèrmiques 
d’un recinte són les següents: 
  (Eq. 10.1) ivt QQQQ ++=
 
              Q  = Càrrega tèrmica de calefacció  [W]   
              Qt = Càrrega tèrmica de transmissió de calor  [W]   
              Qv = Càrrega tèrmica de ventilació [W]   
              Qi = Guanys interns de calor  [W]   
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Càlcul de les càrregues tèrmiques de transmissió (Qt): 
  (Eq. 10.2) ( oistot ZZ1QQ ++⋅= )
)]
 
              Qto = Pèrdues per transmissió sense suplements [W]   
              Zis = Suplement per interrupció de servei [%]   
              Zo  = Suplement per orientació [%] 
 
  (Eq. 10.3) ([∑ −⋅⋅= eito TTAKQ
 
              K = Coeficient de transmissió tèrmica del tancament [W/m2·ºC] 
              A = Superfície de transmissió de calor del tancament [m2] 
              Ti = Temperatura interior de disseny del recinte [ºC]. (veure taula B.16 apartat B.2.1) 
              Te = Temperatura de càlcul exterior [ºC].  
 ( )∑ ++λ= ei h1h1e
1K  (Eq. 10.4) 
 
              e  = Gruix de la capa [m] 
              λ  = Conductivitat tèrmica del material de la capa [W/m·ºC] 
              hi  = Coeficient superficial de transmissió de calor intern [W/m2·ºC] 
              he = Coeficient superficial de transmissió de calor exterior [W/m2·ºC] 
 
En cas de tancaments compostos de varies capes amb materials diferents, el coeficient de 
transmissió tèrmica del tancament es calcularà segons l’Eq. 10.4. 
El suplement per interrupció de servei té en consideració l’increment extra que cal aportar a 
un recinte per aconseguir les condicions de confort de disseny després d’una interrupció del 
servei de calefacció. La seva magnitud depèn del nombre d’hores al dia d’interrupció del 
servei de calefacció (veure taula B.21 de l’annex B). 
El suplement per orientació té en compte l’increment extra d’aportació energètica deguda a 
la orientació de les parets exterior del local (veure taula B.20 de l’annex B). 
.Càlcul de les càrregues tèrmiques de ventilació (Qv): 
  (Eq. 10.5) ( ) 163,1TTCVnQ eipav ⋅−⋅⋅ρ⋅⋅=
 
              n   = Núm. de renovacions d’aire per hora [1/h]   
              Va  = Volum del recinte [m3]   
              ρ·Cp  = 0,299 kcal/m3·ºC (Densitat x Calor específica pressió constant de l’aire) 
              Ti = Temperatura interior de disseny del recinte [ºC]. (veure taula B.16 apartat B.2.1) 
              Te = Temperatura de càlcul exterior [ºC]. 
 
EL núm. de renovacions per hora s’ha escollit segons la UNE 100011 referent a ventilació. 
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Guanys interns de calor (Qi): 
Per al càlcul de les necessitats tèrmiques no s’han tingut en compte els guanys interns de 
calor ja que suposem que el sistema de calefacció ha de ser capaç de vèncer les pèrdues 
tèrmiques de cada recinte en les pitjors condicions possibles, que serien per la nit, amb tots 
els llums apagats i sense cap persona a l’habitació o espai calefactat. En aquestes 
condicions els guanys de calor interns serien mínims i per tant despreciables. 
Recordem que els càlculs exhaustius de les pèrdues per transmissió, així com càlculs de 
coeficients de transmissió dels tancaments, pèrdues per ventilació, etc. per a cada espai de 
cada habitatge es troben a l’apartat B.2.1 de l’annex B. 
A continuació mostrem un resum de les pèrdues tèrmiques calculades per a la vivenda i el 
dúplex més desfavorable: 
 
Zona Qt [W] Qv [W] Q [W] Q [W/m2] 
Menjador 1915,08 402,80 2317,88 73,54 
Passadís/Rebedor 205,87 65,84 271,71 48,43 
Cuina 780,75 327,86 1108,60 83,54 
Dormitori 1 (suite) 856,08 179,17 1035,25 73,84 
Bany suite 225,24 257,02 482,26 166,87 
Bany gran 239,45 310,38 549,83 143,94 
Dormitori 2 915,31 118,85 1034,16 111,20 
Dormitori 3 861,09 116,29 977,38 107,40 
Habitació 758,64 166,90 925,54 70,87 
Distribuïdor escala 329,15 94,31 423,46 57,38 
TOTAL   9126,08 82,99 
  
        Taula 10.1: Pèrdues tèrmiques dúplex model  
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Zona Qt [W] Qv [W] Q [W] Q [W/m2] 
Menjador 1032,54 230,03 1262,57 70,14 
Passadís/Rebedor 168,65 33,68 202,33 70,50 
Cuina 729,20 284,87 1014,07 87,95 
Distribuidor 46,12 42,43 88,55 26,67 
Dormitori 1 (suite) 604,48 138,53 743,01 68,54 
Dormitori 2 617,03 110,16 727,19 84,36 
Dormitori 3 348,99 96,87 445,86 58,82 
Bany gran 202,27 220,83 423,09 175,56 
Bany petit 163,83 139,86 303,68 169,66 
TOTAL   5210,35 77,81 
 
        Taula 10.2: Pèrdues tèrmiques vivenda model  
10.4.2. Característiques circuits 
Prèviament al disseny dels circuits cal calcular l’àrea real calefactada, és a dir, sense 
comptar els espais on no s’instal·larà el sòl radiant (per exemple sota les banyeres o dutxes) 
i afegint les superfícies d’altres zones o parts de zones que s’escalfin amb el mateix circuit. 
Posteriorment es mesurarà la longitud entre cada circuit i el col·lector i d’aquesta manera 
tindrem la longitud de cada circuit, segons l’Eq. 10.6: 
 l2
e
AL ⋅+=  (Eq. 10.6) 
               
               L =  Distància total circuit [m] 
               A = Àrea real a calefactar pel circuit [m2] 
               e =  Distància entre conductes [m] 
               l  =  Distància entre el circuit i el col·lector [m] 
              
A les taules B.23 i B.24 de l’annex B es poden observar les dades relatives a àrees reals a 
calefactar, distàncies entre tubs i distàncies totals dels circuits. Amb aquesta informació 
podem passar a calcular les temperatures representatives de la instal·lació. 
Temperatura màxima superficial del paviment (Ts): 
  (Eq. 10.7) ( is TTQ −⋅α= )
               
              Q =  Càrrega tèrmica del recinte [W/m2] 
              α =  Coeficient de transmissió del terra [W/m2·ºC] 
              Ts =  Temperatura màxima superficial del paviment [ºC]. 
              Ti =  Temperatura interior de disseny del local [ºC]. (veure taula B.16 de l’annex B). 
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Temperatura de l’aigua a les tuberies emissores (Ta): 
  (Eq. 10.8) ( iaa TTKQ −⋅= )
               
              Q =  Càrrega tèrmica del recinte [W/m2] 
              Ka =  Coeficient de transmissió tèrmica de la capa sobre els conductes [W/m2·ºC]. 
              Ts =  Temperatura de l’aigua [ºC]. 
              Ti =  Temperatura interior de disseny del local [ºC]. (veure taula B.16 de l’annex B). 
Tindrem en compte un salt tèrmic entre conductes d’impulsió i retorn de 10º C. Una vegada 
calculades totes les temperatures de l’aigua es seleccionarà la major d’elles per a realitzar la 
impulsió. En el cas que ens ocupa la temperatures de l’aigua de la impulsió serà de 43,1º C 
a les vivendes i 43,4º C als dúplex. Aquestes dades es reflecteixen a la taula B.25 i B.26 de 
l’annex B. Les temperatures de retorn seran 10º C menors. 
Càlcul del cabal d’aigua: 
Per al càlcul del cabal d’aigua que circula per cada circuit i pels conductes d’alimentació dels 
col·lectors aplicarem l’Eq. 10.9. Els resultats de cabals es mostren a la taula B.27 i B.28 de 
l’annex B. 
 ( )retimpp TTCmQ −⋅⋅=  (Eq. 10.9) 
               
              Q =  Potència tèrmica emesa [kcal/h] 
              m =  Cabal d’aigua [kg/h]. 
              Cp =  Calor específic de l’aigua [1 kcal/kg·ºC].   
              Timp - Tret  = Salt tèrmic impulsió-retorn = 10º C.   
Càlcul tuberies alimentació dels col·lectors: 
Amb el cabal que circula per la instal·lació i tenint en compte la distància entre el generador 
de calor i els col·lectors, el tipus de tuberia a utilitzar i els colzes i accessoris existents 
entrarem les dades a les taules del fabricant i escollirem un diàmetre de conducte que ens 
generi unes pèrdues de càrrega no superiors a 0,2 kPa/m (aquest límit es considera el 
màxim acceptable per a no tenir que sobredimensionar en excés les bombes). 
10.4.3. Selecció grup d’impulsió 
Càlcul de les pèrdues de càrrega de la instal·lació: 
La pèrdua de càrrega de la instal·lació serà la major d’entre les pèrdues de càrrega de tots 
els traçats que pugui seguir l’aigua, desde la impulsió de la bomba fins al retorn d’aquesta. 
Per tant es sumarà la pèrdua de càrrega del circuit més desfavorable més les pèrdues 
singulars de col·lectors, colzes, derivacions en T, vàlvules i la pèrdua de càrrega dels 
conductes d’alimentació dels col·lectors. 
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El fabricant d’aquests productes indicarà mitjançant gràfics o valors numèrics les pèrdues de 
càrrega de les tuberies i dels accessoris. 
Selecció de la bomba: 
Amb la pèrdua de càrrega del sistema i el cabal d’impulsió i retorn es buscarà una bomba 
que pugui garantir el funcionament d’aquest. Per a saber si una bomba serà suficient es 
buscarà el punt de funcionament del sistema al gràfic de les corbes característiques de la 
bomba i d’aquesta manera podrem confirmar si funcionarà correctament i si s’haurà 
d’instal·lar una vàlvula per equilibrar el grup. 
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11. Instal·lació d’energia solar 
En aquest capítol es descriurà la instal·lació d’energia solar, tant els criteris de selecció dels 
equips i materials, el càlcul de les necessitats com el dimensionament del sistema. A l’Annex 
A d’aquest projecte trobarem els plànols de la instal·lació d’energia solar (IR03 a IR07). Cal 
destacar el plànol de coberta (IR07) on es mostren en detall els elements del sistema de 
captació.  
11.1. Consideracions generals 
Donada la distribució de l’edifici del present projecte, organitzada en dos blocs independents 
es realitzarà una instal·lació d’energia solar independent per a cada bloc. D’aquesta manera 
els dos sistemes de captació s’ubicaran un a cada coberta. El disseny de cada sistema de 
captació i producció d’energia solar s’adequarà a les necessitats de cada bloc. 
L’escalfament de l’aigua calenta sanitària i la calefacció d’espais representa una part 
important del consum d’energia en les instal·lacions col·lectives com la que ens ocupa. 
L’aplicació de sistemes d’energia solar produeix importants reduccions en les despeses 
energètiques i grans estalvis econòmics. El mercat actual posa a les nostres mans sistemes 
energètics solars tecnològicament desenvolupats, no tant sols per a obtenir estalvis 
econòmics sinó també com a opció clara de contribuir a un desenvolupament equilibrat per a 
tots els pobles. 
Els sistemes d’energia solar tèrmica es classifiquen, segons el seu rang de temperatura de 
treball, en baixa, mitja i alta temperatura. Per a cada rang existeixen diferents tipus de 
captadors solars, el disseny dels quals està optimitzat per a aquest, i, com es de suposar, el 
cost dels sistemes augmenta amb la temperatura de treball. A nivell tècnic, per a optimitzar 
el funcionament d’un sistema, és de gran importància que les temperatures de consum es 
trobin dins el rang de disseny dels col·lectors utilitzats, ja que si es troben per sobre, el 
rendiment del sistema disminueix substancialment, i amb aquest, la rendibilitat econòmica 
del projecte. Així mateix, la utilització de col·lectors de rang de temperatura superior a la de 
consum afecta també a la rendibilitat econòmica per un increment del cost d’inversió que no 
es tradueix en un augment substancial del rendiment del sistema. 
Tal i com s’ha comentat en algunes ocasions s’utilitzarà un sistema d’energia solar per al  
calentament de l’Aigua Calenta Sanitària (ACS) i per a l’aportació de calor a la instal·lació de 
calefacció per sòl radiant. Les limitacions d’aquests sistemes son fàcilment identificables. 
Per una part és obvi que l’època de l’any de major demanda de calor coincideix amb la de 
mínima producció de qualsevol sistema solar. Això fa que, a priori, el seu rendiment sigui 
substancialment menor que el d’un sistema únicament d’ACS; afirmació certa únicament per 
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a petits sistemes, ja que a partir de certa demanda de calor els estalvis energètics tot i 
aquestes condicions són considerables.  
El sistema d’energia solar s’ha dissenyat considerant una aportació de calor parcial al 
sistema de generació de calor, depenent de l’època de l’any, condicions ambientals, hora del 
dia, etc., la demanda de calor del sistema així com l’aportació del sistema de captació solar 
pot ser totalment diferent. Per tant serà necessària la instal·lació d’un generador de calor de 
recolzament “convencional”. Aquest fet no constitueix cap inconvenient sinó la garantia 
davant de qualsevol eventualitat de disposar de l’energia necessària amb un temps de 
resposta adient.  
Tota la instal·lació s’ha calculat i s’ha dissenyat tenint en compte la Normativa i 
reglamentació vigent, la qual es reflecteix a l’apartat 11.2 del present capítol. 
11.2. Normativa i Reglamentació 
 Reglament de Instal·lacions Tèrmiques als edificis (RITE) i Instruccions Tècniques 
Complementàries (Reial Decret 1751/98 de 31 de juliol de 1998). 
 Reglament d’Aparells a Pressió (RAP). 
 Normes Bàsiques per a les Instal·lacions Interiors de Subministrament d’Aigua (NIA). 
(Segons ordre del B.O.E. del 13-1-76). 
 Reglament Electrotècnic per a Baixa Tensió (RBT) i Instruccions Tècniques 
Complementàries (Reial Decret 842/2002 de 2 d’Agost de 2002). 
 Norma UNE 94.101.86: “Colectores solares térmicos”. 
 Norma NTA 610001: “Ensayo de colectores solares en régimen estacionario”. 
 Norma NTA 610002: “Ensayo de resistencia y durabilidad de colectores solares planos”. 
 Llei de protecció de l’ambient atmosfèric (LPAA). 
 NBE-CPI/96: Condicions de Protecció Contraincendis als edificis. (Reial Decret 
2177/1996 de 4 d’octubre de 1996). 
 Normes UNE per als equips i materials. 
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11.3. Necessitats 
Tal i com s’ha expressat anteriorment el sistema d’energia solar, entenent com a tal el 
sistema de generació de calor en general, s’utilitzarà per a l’escalfament de ACS i del 
sistema de calefacció per sòl radiant.  
A continuació es mostra el procés de càlcul de les necessitats d’aportació de calor. Per a 
major detall s’inclouen al capítol B.3 de l’annex B els càlculs detallats de les necessitats 
energètiques de cada bloc. 
11.3.1. Consums d’ACS 
Per al càlcul de les necessitats energètiques per al calentament d’ACS considerarem que 
aquesta es calenta fins a una temperatura de 45º C. La valoració del consum d’ACS no pot 
valorar-se mitjançant fórmules matemàtiques ja que depèn en cada cas de les costums de 
les persones, horaris i freqüències d’ús, etc. En base a estudis estadístics reconeguts 
s’aproxima el consum mitjà diari d’ACS per persona a 46 l/dia i persona. 
Amb aquesta dada i tenint en compte el nombre d’habitatges de cada bloc i el nombre de 
persones per als quals està dissenyat cada habitatge, tenint en compte si es tracta de 
dúplex o vivendes, podem trobar el consum mitjà diari d’ACS per bloc en l/dia i el consum 
mitjà anual (veure Taula 11.1). 
 
  Bloc Afores Bloc Nord 
Núm. vivendes (4 pers.) 6 4 
Núm. dúplex (6 pers.) 2 2 
TOTAL PERSONES 36 28 
Consum ACS [l/dia i pers] 46 46 
Consum ACS bloc [l/dia] 1656 1288 
Consum ACS anual [l] 604.440 470.120 
 
  Taula 11.1: consums ACS en litres. 
Una vegada tenim les necessitats d’ACS en litres en un període només cal traduir-les a 
necessitats tèrmiques (segons l’Eq. 11.1) que dependran de la temperatura de l’aigua 
calenta assolida i de la temperatura de l’aigua freda de la xarxa.  
  (Eq. 11.1) ( ) nTTCQ XACSACSACS ×−×=
  
Pàg. 72  Memòria 
               
               QACS =  Necessitats de calor pel calentament d’ACS [kcal]  
               CACS =  Consums d’ACS [l/dia]. (veure taula 11.1) 
               TACS =  Temperatura de l’aigua calenta = 45º C 
               TX =  Temperatura de la xarxa municipal d’aigua [ºC]. (font: CENSOLAR) 
               n =  Dies del període [dies] 
Les dades de necessitats de calor degudes al calentament d’ACS es troben resumides a les 
taules 11.2 i 11.3 referent a les necessitats totals del sistema. 
11.3.2. Consums de la calefacció 
Per als càlculs de les necessitats energètiques del sistema de calefacció s’ha tingut en 
compte les temperatures exteriors mensuals mitjanes de l’any 2002. Aquestes temperatures 
s’han agafat de l’anuari meteorològic de 2002 del Servei Meteorològic de Catalunya. (veure 
Fig. B.3. de l’apartat B.3). 
Seguint el procés de càlcul explicat a l’apartat 10.4 i ampliat a l’apartat B.2 de l’annex B 
s’han recalculat les necessitats tèrmiques de la instal·lació de calefacció de cada habitatge 
per a cada mes, tenint en compte la temperatura mitjana exterior corresponent.  
A les taules 11.2 i 11.3 es recullen aquestes dades juntament amb les necessitats tèrmiques 
corresponents al calentament de l’Aigua Calenta Sanitària i les aportacions d’energia solar. 
11.4. Descripció del sistema 
Per a determinar quin sistema d’energia solar s’ha instal·lat s’ha tingut en compte les 
característiques de l’edifici, l’ús a que està destinat i el tipus de servei per al qual s’ha 
dissenyat. Si tenim en compte les característiques de l’edifici, podem descartar sistemes 
d’acumulació centralitzada que demanen un gran espai i sistemes de doble bescanviador 
per a ACS i per a calefacció que necessiten el doble d’equips a les vivendes. Per a la 
quantitat de calor que ha de captar el sistema solar també es desaconsella l’ús de sistemes 
amb termosifò, que demanarien uns acumuladors molt grans a les mateixes plaques solars 
de la coberta i a la vegada necessitarien un reforç en l’estructura de la coberta degut al pes.  
Un dels problemes principals que ens trobem als edificis de vivendes és la gestió i control 
dels costos en equips que moltes vegades són d’ús comunitari. Es tracta per tant de 
delimitar i regular el consum de cada habitatge amb una certa facilitat. 
Per totes aquestes raons la millor tipologia de instal·lació per al nostre cas és la instal·lació 
d’un sistema de circulació forçada indirecta amb un bescanviador/acumulador a cada 
habitatge i un sistema de recolzament en sèrie a l’acumulació. 
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11.4.1. Sistema de captació 
Està format per un conjunt de captadors solars plans distribuïts en files. Els captadors de 
cada fila es connectaran en sèrie i les files entre si es connectaran en paral·lel. Els 
captadors estaran homologats a l’Estat espanyol i hauran de disposar de les seves 
característiques principals: corbes de rendiment, superfície útil de captació, pes en buit, 
capacitat de líquid, pressió, aïllament, etc.  
A causa de la instal·lació dels captadors en paral·lel es realitzarà la connexió en retorn 
invertit o s’instal·laran vàlvules d’equilibrat per a igualar les pèrdues de càrrega de cada fila 
de col·lectors. 
11.4.2. Sistema de producció 
Per al circuit primari s’utilitzarà líquid termòfor homologat que inclourà anticongelants i 
inhibidors segons la normativa vigent. Per a evitar pèrdues es col·locaran aïllaments tèrmics 
a tot el sistema de producció de calor, que compliran amb la normativa vigent establerta al 
RITE. 
Totes les vàlvules que s’utilitzin seran específiques per a sistemes de calefacció o 
instal·lacions d’aigua calenta i seran del tipus adient per a la finalitat amb que s’han instal·lat.  
Pel que fa a la seguretat s’instal·laran vàlvules de seguretat tarades a la pressió màxima del 
circuit, vàlvules de tall, vàlvules reductores per als captadors i bescanviadors, filtres, vasos 
d’expansió, purgadors automàtics, manòmetres, sistemes antigel, etc. 
11.4.3. Sistema de bescanvi i acumulació 
El bescanviador i acumulador serà el mateix aparell que s’instal·larà a la cuina de cada 
habitatge. Estarà format per un dipòsit principal per a l’ACS i un doble serpentí per a 
l’aportació del sistema de captació i per al circuit de calefacció. Estarà fabricat d’acord al 
Reglament d’Aparells a Pressió (RAP) i contindrà els corresponents elements d’aïllament i 
regulació. 
11.4.4. Sistema de regulació 
Tot el sistema estarà controlat per una central de regulació automàtica que farà funcionar el 
sistema depenent de la demanda dels habitatges, les condicions ambientals i l’estat dels 
equips i components del sistema. La central inclourà els sistemes de mesura i seguretat 
corresponents. 
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11.5. Dimensionament sistema 
La superfície de captació s’ha calculat segons la normativa vigent, en conseqüència a les 
necessitats de calor de l’edifici i tenint en compte el rendiment de la instal·lació. Recordem 
que les necessitats per a ACS i calefacció varien bastant amb l’estacionalitat, per tant un 
sistema que aportes molta calor no funcionaria durant una gran part reduint molt el 
rendiment de la instal·lació. En el cas del present projecte el factor decisiu és l’espai per a la 
col·locació de captadors. Tenint en compte aquests factors i tal i com es mostra al plànol 
IR07 (veure annex A) la superfície útil de captadors instal·lada serà de 42,96 m2 al bloc del c/ 
Afores i 32,22 m2 al bloc del c/ Nord. 
Els captadors es col·locaran segons la normativa vigent (RITE), orientats cap al Sud 
geogràfic –18,3º i amb una inclinació horitzontal de 50º (latitud geogràfica + 9º), la qual ens 
permet un major aprofitament de la instal·lació en el període hivernal. 
En el cas que ens ocupa i per a calcular l’energia cedida en forma de calor per un captador a 
la instal·lació s’ha anat a la guia tècnica del fabricant dels captadors [Roca Calefacción, 
2003] que ens indica tenint en compte la inclinació, la orientació i la situació geogràfica de la 
nostra instal·lació el valor mitjà anual d’energia cedida per 1m2 de captador del model 
utilitzat. 
L’acumulador necessari es seleccionarà en funció del consum mitjà diari d’ACS i segons la 
ITE 10.1.3.2 del RITE. Segons les necessitats de la nostra instal·lació aquest volum 
d’acumulació serà de 250l. 
El resum mensual de l’aportació del sistema d’energia solar junt amb les dades de les 
necessitats tèrmiques d’ACS i calefacció es mostren a la taula i les figures següents. 
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 Necessitats  ACS 
Necessitats 
Calefacció 
TOTAL 
necessitats 
Energia solar 
disponible 
Energia Solar 
cedida 
% aportació   
solar 
Gener 1.899.432 11.595.538 13.494.970 1.009.856 1.009.856 7% 
Febrer 1.669.248 8.656.990 10.326.238 1.507.545 1.507.545 15% 
Març 1.745.424 7.664.923 9.410.347 1.949.583 1.949.583 21% 
Abril 1.589.760 5.648.477 7.238.237 2.348.187 2.348.187 32% 
Maig 1.591.416 4.191.392 5.782.808 2.819.182 2.819.182 49% 
Juny 1.490.400 0 1.490.400 3.406.907 1.490.400 100% 
Juliol 1.488.744 0 1.488.744 3.253.981 1.488.744 100% 
Agost 1.540.080 0 1.540.080 2.650.873 1.540.080 100% 
Setembre 1.540.080 252.364 1.792.444 2.103.867 1.792.444 100% 
Octubre 1.642.752 3.368.708 5.011.460 1.739.197 1.739.197 35% 
Novembre 1.689.120 7.152.306 8.841.426 1.140.160 1.140.160 13% 
Desembre 1.899.432 9.858.759 11.758.191 827.521 827.521 7% 
TOTAL 19.785.888 58.389.456 78.175.344 24.756.860 19.652.900 25% 
* Dades en [kcal]      
   Taula 11.2: Dades sistema energia solar bloc c/Afores 
 
 Necessitats ACS 
Necessitats 
Calefacció 
TOTAL 
Necessitats 
Energia solar 
disponible 
Energia Solar 
cedida 
% aportació 
solar 
Gener 1.477.336 9.154.990 10.632.326 757.392 757.392 7% 
Febrer 1.298.304 6.834.910 8.133.214 1.130.659 1.130.659 14% 
Març 1.357.552 6.051.626 7.409.178 1.462.188 1.462.188 20% 
Abril 1.236.480 4.459.569 5.696.049 1.761.140 1.761.140 31% 
Maig 1.237.768 3.309.141 4.546.909 2.114.386 2.114.386 47% 
Juny 1.159.200 0 1.159.200 2.555.180 1.159.200 100% 
Juliol 1.157.912 0 1.157.912 2.440.486 1.157.912 100% 
Agost 1.197.840 0 1.197.840 1.988.154 1.197.840 100% 
Setembre 1.197.840 199.139 1.396.979 1.577.900 1.396.979 100% 
Octubre 1.277.696 2.659.601 3.937.297 1.304.398 1.304.398 33% 
Novembre 1.313.760 5.646.898 6.960.658 855.120 855.120 12% 
Desembre 1.477.336 7.783.739 9.261.075 620.641 620.641 7% 
TOTAL 15.389.024 46.099.615 61.488.639 18.567.645 14.917.855 24% 
* Dades en [kcal]      
   Taula 11.3: Dades sistema energia solar bloc c/Nord 
  
Pàg. 76  Memòria 
-  
2.000.000 
4.000.000 
6.000.000 
8.000.000 
10.000.000 
12.000.000 
14.000.000 
16.000.000 
Ge
ne
r
Fe
bre
r
Ab
ril
Ma
ig
Ju
ny
Ju
lio
l
Ag
os
t
Se
tem
bre
Oc
tub
re
No
ve
mb
re
De
se
mb
re
[K
ca
l]
Necessitats Totals Aportació solar
 
          Fig. 11.1: Gràfic energia solar bloc c/ Afores  
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          Fig. 11.2: Gràfic consums tèrmics mensuals bloc c/Nord  
Per a la selecció del generador “convencional” de recolzament s’ha escollit tal i com s’ha 
comentat anteriorment una caldera instantània semiestanca de gas natural. La potència de 
la mateixa serà tal que en moments d’aportació solar nul·la sigui capaç d’aportar l’energia 
tèrmica suficient per a l’ACS i la calefacció. 
11.6. Normes bàsiques d’instal·lació 
Les normes bàsiques de instal·lació del sistema de captadors es recullen a la ITE 10.1.3.1 
del RITE. Un dels valors a tenir en compte és la separació entre files de captadors ja que es 
important evitar les ombres entre elles (veure Eq. 11.2). Un altre valor a tenir en compte és 
la distància entre captadors i obstacles propers. Aquesta distància es calcularà segons l’Eq. 
11.3. 
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  (Eq. 11.2) hkd ×=
               
              d = Separació entre files  
              h = Altura del col·lector 
              k = coeficient que depèn de la inclinació (per a 50º k=1,970)  
  (Eq. 11.3) a732,1d ×=
               
              d = Separació entre captadors i obstacles 
              a = alçada obstacle 
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12. Accessibilitat 
En aquests capítol es tractarà el tema de la supressió de barreres arquitectòniques de 
manera que es faciliti l’accés a les persones amb qualsevol limitació funcional o sensorial als 
serveis de l’edifici. Als plànols de distribució i superfícies (D02 a D06) adjunts a l’annex A del 
present projecte es marquen les característiques principals que compleixen els accessos de 
l’edifici. 
12.1. Consideracions Generals 
Un factor clau per a facilitar l’accessibilitat als habitatges és la realització d’accessos 
practicables per a persones amb mobilitat reduïda o amb qualsevol altre limitació 
d’accessibilitat. S’entén per persona amb mobilitat reduïda aquella que té limitada 
temporalment o permanent la possibilitat de desplaçar-se. S’entén per persona amb 
limitacions aquella que temporalment o permanentment té limitada la capacitat d’utilitzar el 
medi o relacionar-s’hi. 
S’entenen per barreres arquitectòniques tots aquells impediments, traves o obstacles físics 
que limiten o impedeixen la llibertat de moviment de les persones. En aquest capítol 
tractarem només les Barreres Arquitectòniques en l’Edificació (BAE), és a dir, les que es 
troben a l’interior de l’edifici o en el seu accés. 
12.2. Normativa i Reglamentació 
 Promoció de l’Accessibilitat i de Supressió de Barreres Arquitectòniques (Llei 20/1991 de 
25 de Novembre 1991). 
 Desenvolupament de la llei 20/1991 i aprovació del Codi d’Accessibilitat de Catalunya 
(Decret 135/1995, de 22 de desembre de 1995). 
 “Medidas mínimas de accesibilidad en los edificios”. (Reial Decret 556/1989 de 19 de 
maig de 1989). 
12.3. Mesures adoptades 
Es disposarà d'un itinerari practicable que uneixi els habitatges de cada bloc amb les 
dependències d'ús comunitari que estan al servei d'aquests i d'un itinerari practicable, també 
a cada bloc, que uneixi l'edificació amb la via pública.  
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12.3.1. Passadissos 
Tindran una amplada mínima de 0,90 i una alçada de 2,10 totalment lliure d’obstacles en tot 
el recorregut. No inclouran cap tram d’escala. Es permet un graó de 12 cm. com a màxim a 
l‘entrada de cada bloc, a las dues bandes del qual hi ha un espai lliure plà amb una fondària 
mínima d'1,20 m. 
12.3.2. Portes  
Les portes o passos entre dos espais tenen com a mínim una amplada de 0,80 m i una 
alçada de 2,00 m. Les manetes de les portes s'accionen mitjançant mecanismes de pressió 
o de palanca. A les dues bandes de qualsevol porta inclosa dins d'un itinerari practicable hi 
ha un espai lliure sense ser escombrat per l'obertura de la porta, on es pot inscriure un 
cercle d'1,20 m de diàmetre (excepte a l'interior de la cabina d'ascensor). 
12.3.3. Rampes  
El pendent màxim de les rampes és del 12%, amb una llargària màxima, sense replà, de 10 
m. En els dos extrems de les rampes, hi ha un espai lliure amb una fondària mínima d'1,20 
m. En els canvis de direcció, l'amplada de pas permet inscriure un cercle d'1,20 m de 
diàmetre. En un costat de les rampes s’instal·larà un passamà a una alçada d'entre 0,90 m i 
0,95 m. 
12.3.4. Ascensors 
Les portes de cabina dels dos ascensors són automàtiques. Totes les portes, tant de les 
cabines com dels recintes, tenen una amplada mínima de 0,80 m. Les cabines dels 
ascensors tenen, com a mínim, unes dimensions d'1,20 m en el seu sentit d'accés, de 0,90 
m en sentit perpendicular i una superfície mínima d'1,20 m2. A l'espai situat davant la porta 
de l'ascensor, es pot inscriure un cercle d'1,20 m de diàmetre sense ser escombrat per 
l'obertura de la porta. Les botoneres dels ascensors, tant de les cabines com dels replans, 
es col·loquen a una alçada d'entre 1,00 m i 1,40 m respecte al terra. 
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13. Altres mesures de sensibilització ambiental 
Es prendran una sèrie de mesures addicionals que de forma indirecta afecten a tot el conjunt 
de les instal·lacions de l’edifici i que tenen una gran importància en la disminució de 
l’impacte de la nostra activitat al medi ambient. 
13.1. Selecció dels electrodomèstics 
Dins del consum de cada llar un factor molt important són els electrodomèstics. Si es vol 
realitzar un control i un millor aprofitament de l’energia que consumim necessàriament 
passem per una selecció raonada dels electrodomèstics a utilitzar independentment de l’ús 
que en fem.  
Les rentadores i rentaplats consumeixen una quantitat d’aigua molt important, que es pot 
reduir segons el model escollit. Cal buscar equips que incorporin sistemes de modulació de 
la càrrega, que utilitzin la quantitat d’aigua necessària en funció de la càrrega de l’aparell. 
També es molt important que disposin d’elements de seguretat que tallin el subministrament 
en cas d’emergència. Per a reduir el consum d’electricitat per escalfar l’aigua existeixen 
alguns models anomenats bitèrmics que disposen d’entrada d’aigua freda i d’aigua calenta. 
El poder utilitzar aigua calenta directament redueix en gran mesura el consum elèctric de 
l’aparell. Recordem que al present projecte s’ha previst la instal·lació d’electrodomèstics 
bitèrmics. 
L’Institut Català d’Energia ha desenvolupat una iniciativa per a sensibilitzar als consumidors 
sobre aquest tema. Es tracta de la incorporació als aparells de l’etiqueta energètica  Les 
etiquetes energètiques serveixen per informar al consumidor del consum d'energia i de 
l'eficiència de funcionament dels diferents aparells.  
Les etiquetes cal buscar-les damunt dels aparells exposats als establiments (veure Fig. 
13.1). Tenen una part comuna per tots els aparells i una part particular de cada model, (que 
aquí es mostra en groc). La part comuna mostra les franges de colors amb les diferents 
lletres, i els conceptes que es recullen a l'altre costat. En el cas de que no estigui visible a 
l'establiment, l'etiqueta la podrà trobar entre el manual d'instruccions i la garantia de l'aparell. 
Es poden trobar a les rentadores, assecadores, refrigeradors, congeladors, rentadores-
assecadores combinades i bombetes. L'etiqueta classifica l'eficiència energètica mitjançant 
una lletra i un color, aquesta lletra va des de la A, la més eficient, a la G la menys eficient, és 
a dir, el que porta la lletra A és el que menys energia gasta i el que porta la G, és el que en 
gasta més. 
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A part de la seva classificació també s'hi poden trobar altres dades, com ara el consum 
energètic anual en el cas d'un refrigerador, el consum d'energia del programa estàndard 
d'una assecadora, o d'una rentadora, l'aigua que gasta, o el soroll que fa. 
 
 
Fig. 13.1: Etiqueta energètica d’una rentadora (font: ICAEN) 
13.2. Manuals de sensibilització 
Un aspecte molt important per a la reducció de l’impacte al medi és el bon ús dels aparells, 
equips i instal·lacions. No tant sols és important tenir unes instal·lacions eficients i amb el 
mínim impacte ambiental sinó que també és necessari que els usuaris tinguin el 
coneixement de com les han d’utilitzar i quines mesures han de tenir en compte per a poder 
augmentar l’eficiència i el desenvolupament sostenible de la nostra activitat diària. 
Per a facilitar aquesta sensibilització l’Institut Català de l’Energia edita una guia d’estalvi 
d’energia a la llar (veure Fig. 13.2). Aquesta guia es facilitarà a tots els usuaris de l’edifici per 
a que tinguin coneixement de les mesures que poden prendre i de com poden estalviar 
energia sense perdre qualitat ni confort a l’habitatge. Aquesta guia ràpida es pot observar a 
l’annex D d’aquests projecte. 
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Fig. 13.2: Portada de la guia d’estalvi d’energia a la llar (font: ICAEN) 
13.3. Mobilitat 
 
Un factor molt important per a arribar a un desenvolupament més sostenible de la societat 
és el tema de la mobilitat de les persones. Per a contribuir a la millora d’aquest aspecte s’ha 
realitzat una zona d’aparcament de bicicletes a l’aparcament de l’edifici. Amb aquesta 
mesura es pretén facilitar i fomentar l’ús d’aquest transport per als usuaris de l’edifici. 
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Conclusions 
Si es fa un disseny de baix consum energètic, s’utilitzen  materials de baix impacte 
ambiental, s’instal·len sistemes de climatizació i ventilació eficients, s’usen fonts d’energia 
renovables i s’apliquen les noves tecnologies i els sistemes de control energètic, és possible 
reduir les necessitats globals d’energia dels edificis, sense que això comporti encarir 
excessivament el preu o la disminució del confort.  
El projecte ha posat de manifest la viabilitat tècnica,econòmica i ambiental d’aplicar uns 
paràmetres de sostenibilitat en el sector de les instal·lacions en l’edificació. S’ha justificat 
amb l’aplicació d’un cas pràctic que es pot realitzar, tot i que si comparem amb la instal·lació 
convencional realitzada a l’edifici que s’ha estudiat, el cost de la present proposta és 
superior en un 15%. Aquest sobrecost afegit és clarament amortitzat en pocs anys degut a 
l’estalvi energètic que s’aconsegueix. Prova d’aquests resultats són els creixents estudis 
sobre edificacions sostenibles que demostren la seva viabilitat. 
Cal remarcar també que en alguns aspectes encara no es poden oferir solucions “no 
agressives”, bé per les propietats que ens ofereixen els materials o bé per l’elevat cost de 
les alternatives més respectuoses amb el medi.  
Com a conclusió final cal indicar que la societat actual ens porta inevitablement cap a un ús 
més sostenible del recursos naturals de que disposem i que com a enginyers que actuem en 
l’àmbit de l’edificació tenim la possibilitat de reduïr en gran manera la nostra petjada sobre el 
planeta sense haver de prescindir de cap comoditat i sense cap sobrecost elevat.  
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